VORTRAGE UND AUFSATZE UBER

ENTWICKLUNGSMECHANIK DER ORGANISMEN

HERAUSGEGEBEN VON WILHELM ROUX

HEFT XXI

DAS KONTINUITATSPRINZIP

UND SEINE BEDEUTUNG
IN DER BIOLOGIE

VON

JAN DEMBOWSKI

Springer-Verlag
Berlin Heidelberg GmbH
1919

PREIS M. 18.—



Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH W 9

Ferner sind soeben erschienen:

Heft 22: Die Regulationen der Pflanzen. Ein System der
teleologischen Begriffe in der Botanik. Von Dr. phil. Emil
Ungerer. XII u. 260 S. Preis M. 26.—

Heft 23: Restitution und Vererbung. Experimenteiler, kri-
tischer und synthetischer Beitrag zur Frage des Determinations-
problems. Von Professor Dr. V. RéZi¢ka, Vorstand des In-
stituts fiir aligemeine Biologie und experimentelle Morphologie

der Bohm. Med. Fakultit in Prag. 70 S. Preis M. 10.—

Weitere Hefte sind in Vorbereitung. Die fiiiheren Hefte erschienen im Verlag
von Wilhelm Engelmann in Leipzig. Niheres siche 4. Umschlagseite!



VORTRAGE UND AUFSATZE UBER

ENTWICKLUNGSMECHANIK DER ORGANISMEN
HERAUSGEGEBEN VON WILHELM ROUX

e —

HEFT XXI

DAS KONTINUITATSPRINZIP

UND SEINE BEDEUTUNG
IN DER BIOLOGIE

VON

JAN DEMBOWSKI

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH
1919



ISBN 978-3-662-42063-8 ISBN 978-3-662-42330-1 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-662-42330-1



Vorwort.

Die vorliegende Schrift enthdlt nichts Neues und fiir gar nichts darin
Enthaltenes will ich mir die Prioritdt vindizieren. Wenn man die Werke
von Spencer, Darwin, Naegeli, Weismann, de Vries, Roux,
Driesch, O. Hertwig, Delage, Herbst, Morgan, Semon, H. Przi-
bram, Klebs, Godlewski, Eug. Schultz, Gurwitsch, Ruzicka,
Schaxelu.a., um nur bei den Meistern unserer Wissenschaft zu bleiben,
nachschlagt, wird man darin alle meine Ausfithrungen iiber Deszendenz-
theorie, Vererbung, Ontogenese, Regeneration und Vitalismus finden,
allerdings in einer weit vollkommeneren Form. Jedoch welch eine merk-
wirdige Namenzusammenstellung: Darwin und Morgan, Weismann
und Driesch, und O. Hertwig neben Roux! Aber wenn ich zur Stiitze
meiner Schliissedie Forscher zitiere,deren Ansichten sichnachderiiblichen
Auffassung widersprechen, so wird vielleicht eben dadurch dasErscheinen
meiner SchrifteinigermaBen gerechtfertigt. Nichtdas Kontinuitdtsprinzip
istneu, und nichtneuistdessen Anwendung anjedesnochsounbedeutende
Gebiet der Biologie; neu ist vielmehr der Versuch, alle diese zersplitter-
ten Anwendungen in einem einheitlichen Gesichtspunkt zu vereinigen,
der Versuch, die Kontinuitit des Geschehens konsequent in den wichtig-
sten biologischen Gebieten durchzufithren.

Das Kontinuititsprinzip ist weder eine Erklarung der Erscheinungen,
noch eine Arbeitshypothese. Vielmehr bildet dasselbe den Ausdruck der
Tatsachen selbst, wie sie in unserer Erfahrung vorliegen, und seine Auf-
gabe besteht darin, durch natiirliche Fragestellung, der positiven Wissen-
schaft ein brauchbares Material zuzufiihren. Ich habe viele gewagte Be-
hauptungen aufgestellt, von welchen sich vielleicht manche als verfehlt
erweisen werden. Der Grundgedanke aber, dal} sich alle biologischen

Erscheinungen auf die Eigenschaften der lebendigen Substanz, als Triger



bestimmter Fahigkeiten, zuriickfithren lassen und daB die Aufgabe der
positive Wissenschaft in der Erforschung des Zusammenhanges zwischen
Entwicklungsbedingungen und Entwicklungsresultaten liegt, dieser
Gedanke wird, so will ich hoffen, einige Anerkennung finden.

Ich benutze die Gelegenheit, um Herrn Prof. Hans Przibram,
dessen Anstalt auf die Ausbildung meiner Ansichten vielfach einen ent-
scheidenden EinfluB ausgeiibt hatte, auch an dieser Stelle meinen Dank
auszusprechén.

SchlieBlich bitte ich die deutschen Leser fiir meine mangelhafte
Kenntnis der Sprache um freundliche Nachsicht 1).

Wien, Mirz 1918.
J. Dembowski.

1) Herr W. Roux hat die Liebenswiirdigkeit gehabt einige Berich-
tigungen, die seine eigenen Arbeiten betreffen, persénlich einzufiigen,
wofiir ich ihm meinen Dank ausspreche. Diese Zusitze sind in eckige

Klammern [] genommen.
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Das Kontinuitétsprinzip
und seine Bedeutung in der Biologie.

Die Tragweite des Prinzips laB3t sich erst
erkennen, wenn seine Durchfithrung wirklich
versucht wird. Weismann.

Einleitung.

In unserem Wissen iiber eine jede Naturerscheinung kénnen zweéi ver-
schiedene Seiten unterschieden werden. Es sind dies einerseits die Er-
scheinung selbst, wie wir dieselbe mit unseren Sinnen wahrnehmen und
andererseits unsere Beziehung zu der Erscheinung, unser Benehmen ihr
gegeniiber. Mag man von Subjekt und Objekt, von ,,ich** und &uBerer
Welt, oder von Substanz und Geist sprechen, der Name ist vollig irrele-
vant, die Idee des Dualismus ist in unserem Geiste vorhanden und sie
bleibt von jeder méglichen Erkenntnistheorie unabhingig.

Auf dem Gebiete der positiven Wissenschaft entspricht die subjektive
Seite des Wissens unseren Untersuchungsmethoden. Ich beobachte eine
Erscheinung: sofort entsteht bei mir das Bediirfnis, das gegebene Phéno-
men zu begreifen, zu erkliren, dasselbe mit anderen mir bekannten Er-
scheinungen in Verbindung zu bringen. Und dieser gesamte Denkprozef3
ist meiner Wahrnehmung, bzw. der Erscheinung, als solcher, vollkommen
fremd.

Die Grundmethode der Naturwissenschaften ist diejenige des Ver-
gleiches. Denn um etwas zu erkliren, miissen wir die Erscheinung auf
dasbereits Bekannte zuriickfiithren, miissen wir also in zwei Erscheinungen
gemeinsame Ziige, welche sich miteinander vergleichen lassen, heraus-
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finden. Wir kénnen jedoch die Objekte unserer Beobachtung nicht ohne
weiteres identifizieren, weil jedes Naturphdnomen seine ausgesprochene
Eigenart, welche dasselbe von den anderen Phinomenen unterscheidet,
besitzt. Und hier kommt uns die Analyse, welche das Geschehen in
einzelne Teile zergliedert, zur Hilfe, indem sie uns die Moglichkeit gibt,
den Vergleich zwischen einzelnen Elementen vorzunehmen. Dieses Ver-
fahren stellt einen so charakteristischen Zug unseres Denkvermégens dar,
daB eine auf die ,,ganze‘‘ Erscheinung gerichtete Untersuchungsmethode
schier unvorstellbar wire. Wir konnen einfach nicht denken, ohne den
Gegenstand unserer Gedanken in Teile zu zerlegen. Physik und Chemie
zerlegen die Korper in Molekiile und Atomen, Biologie sucht die Ver-
erbungserscheinungen mit Hilfe der Erbeinheiten verstindlich zu machen,
Grammatik sieht in der Rede des Euphrates Silben und Woérter und alle
diese Einheiten sind den Erscheinungen gar nicht immanent: sie gehoren
der Methode, sie werden in die Natur hineininterpretiert.

Hiermit kommen wir aber zu einem wichtigen SchluB. Die Erschei-
nung ist immer einfach und immer kontinuierlich, weil die Diskontinuier-
lichkeit nur zur Untersuchungsmethode gehort.

Wenn nun der uralte und an sich wohl selbstverstindliche Satz: natura
non facit saltus, immer wieder und namentlich seitens der Biologen an-
gegriffen wird, so hingt das, meiner Meinung nach, mit dem Verkennen
der lediglich provisorischen Bedeutung aller derjenigen Elemente, in
welche wir die Erscheinungen zerlegen, zusammen. Wie mit zunehmen-
der VergréBerung des Mikroskopes das Gesichtsfeld verringert wird, so
verringert sich unser geistiges Gesichtsfeld mit zunehmender Intensitit
der Analyse, bis wir das Ganze aus dem Auge verlieren und den Mitteln
unserer Untersuchung eine ihnen durchaus fremde Realitit beimessen.
Und das fiihrt uns dazu, daB wir die Diskontinuierlichkeit unserer Ar-
beitsmethoden unberechtigterweise auf die Erscheinungen selbst iiber-
tragen.

Im Nachstehenden will ich versuchen diesen Standpunkt durch einige
Beispiele zu illustrieren.

Mathematik. Die Grundmethode der h6heren Mathematik beruht
auf der Vorstellung, daB simtliche Werte, Kérper und Prozesse, kurz jede
Naturerscheinung als eine Summe unendlich vieler unendlich kleiner



- 8

GroBen aufgefaBt werden kann. Die Erscheinung, als Ganzes, wird durch
die in der Differentialformel ausgedriickte GesetzmiiBigkeit in der Be-
ziehung unendlich kleiner GréBen gegeneinander bedingt. Um von den
Differentialen zur Erscheinung selbst zu gelangen, miissen wir die Dif-
ferentialformel integrieren, d. h. die einzelnen unendlich kleinen Prozesse
summieren. Die Integralformel ist jedoch mit der Erscheinung nicht
identisch, weil sich die Differentiale nur der wirklichen GesetzmiBigkeit
nihern, ohne dieselbe zu erreichen. Das ganze Verfahren fiihrt demnach
dazu, daB wir die Erscheinung durch ihr fiktives Ebenbild ersetzen und
die Eigenschaften des letzteren untersuchen. Wenn wir die Gleichung der
Parabeltangente aus der Parabelgleichung abzuleiten haben, so ver-
anschaulichen wir uns das Verfahren durch die Vorstellung, die Parabel
bestehe aus einer groBen Anzahl kleiner gerader Abschnitte, von welchen
man anndhernd annehmen kann, daB die Richtung eines von denselben
im gegebenen Punkte mit der gesuchten Richtung der Tangente zu-
sammenfillt. Die Anndherung wird um so grofer, je kleiner und zahl-
reicher die geraden Abschnitte und bei unendlich kleinen Abschnitten
wird eine praktisch geniigende Ubereinstimmung erreicht. Die Erschei-
nung an sich, also in unserem Falle die Parabel, ist nicﬁt mit der Summe
der Differentiale identisch: sie besitzt vielmehr eine neue den Differenti-
alen fremde Eigenschaft, diejenige der Kontinuierlichkeit. Mathematik
besitzt jedoch ein Mittel, um auch eine vollkommene Ubereinstimmung
zu erzielen. In der erhaltenen Formel der Parabeltangente wird das
Differential isoliert und einfach gleich Null gesetzt: die Formel ergibt
dann den exakten Wert. Aber fragen wir uns nach der konkreten Be-
deutung dieses Verfahrens. Wir haben ja offenbar mit einem Milgriffe zu
tun: wenn wir das Differential gleich Null setzen, so kénnen wir eigent-
lichdie Formel nicht integrieren. Die Summe der Nullen kann nur eine Null
und keine Tangente ergeben. Von unserem Standpunkte heiBt das, da83
man das Differential gleich Null setzen, also ganz aufgeben muf3, um zur
wirklichien Erscheinung zu gelangen. In diesem Beispiele ist fir uns die
klare Moglichkeit wichtig zwischen der ungefihren und tatsichlichen
Richtung, zwischen gebrochener Linie und Kurve, also zwischen der dis-
kontinuierlichen Untersuchungsmethode und kontinuierlichen Erschei-
nung unterscheiden zu konnen.

ll
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Chemie. Im Anschluf an die Mutationstheorie wurde von mehreren
Biologen die Ansicht geduBert, dafl eine diskontinuierliche Variation
ebensogut angenommen werden kann, wie die einzelnen Glieder einer
homologen chemischen Reihe angenommen werden. Wenn zwischen
zwei Alkoholen kein Ubergang besteht, so ist auch ein solcher zwischen
zwel organischen Varianten nicht unbedingt notwendig. Ohne mich
an dieser Stelle gegen die Mutationstheorie wenden zu wollen, erlaube
ich mir zu bemerken, dal uns diese Auffassung ein gutes Beispiel einer
ungeniigenden Unterscheidung zwischen Erscheinungund Untersuchungs-
methode bietet. Die Auffassung besteht zu Recht, wenn wir uns die che-
mischen Korper lediglich in Gestalt von Formeln vorstellen. Zwischen
den Formeln besteht allerdings kein Ubergang. Die Atomen und Mole-
kiile sind aber den Erscheinungen nicht immanent, sie bringen vielmehr
die Diskontinuierlichkeit unserer Untersuchungsmethoden zum Aus-
druck. Einein Formeln ausgedriickte Lésung und eine Lésung im Glase,
das sind zwei verschiedene Begriffe, zwei Losungen mit ganz anderen
Eigenschaften. Nehmen wir eine Losung von Kalilauge und versetzen
dieselbe tropfenweise mit Salzsdure. Wenn wir uns auf die Beobach-
tung des wirklich vorliegenden Phinomens beschrinken, so werden wir
bemerken, daB die alkalische Reaktion der Losung allmihlich abge-
schwicht wird, um schlieBlich in die sauere iiberzugehen. Der Vorgang
ist vollkommen kontinuierlich und selbst die empfindlichsten Apparate
sind unfihig uns den genauen Augenblick anzugeben, in welchem die
Losung neutral geworden ist. In jedem Momente der Reaktion haben
wir im Glase nicht eine Mischung antagonistischer Kérper, deren Eigen-
schaften sich entgegenwirken, sondern einen einheitlichen ebenso realen
Korper, wie die Ausgangsprodukte selbst. In jedem beliebig heraus-
gegriffenen Augenblick besitzt dieser Korper ganz bestimmte physika-
lisch-chemische Eigenschaften: er hat eine bestimmte Alkalinitit bzw.
Aciditdt, eine bestimmte empirische Formel, einen bestimmten Siede-
punkt, bestimmtes spezifisches Gewicht und optische Eigenschaften
usw., mit einem Worte, er verhilt sich wie ein ganz bestimmter physi-
kalisch und chemisch gut definierbarer Kérper. Die Saure und das Alkali
sind Endglieder einer kontinuierlichen Erscheinungskette, deren jeder
Punkt einen Ubergang zwischen beiden darstellt. Die Diskontinuierlich-
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keit entsteht erst dadurch, daB wir zwei entlegene Zustinde der Materie
vergleichen, ohne ihre Bindeglieder zu beriicksichtigen.
Psychologie. Der auf dem Gebiete der Tierpsychologie so rithmlich
bekannte Forscher, Pater Erik Wasmann, vertritt bekanntlich den
Standpunkt, daB zwischen der tierischen Psyche und der Psyche des
Menschen eine uniiberbriickbare Kluft besteht, nachdem die Tiere nur
nach sinnlichen Trieben handeln, dem Menschen dagegen das formelle
SchluBvermégen eigen ist. Der Mensch besitze demnach eine prinzipiell
neue Eigenschaft, welche von der tierischen Psyche nicht abzuleiten sei.
Diese Ansicht steht mit dem konsequenten Evolutionismus in krassem
Widerspruch und Wasmann sah sich genétigt, wie das vor ihm La-
marck und Wallace getan haben, die Richtigke'it der Evolutions-
theorie in bezug auf den Menschen zu bezweifeln. Aber besitzt denn der
Mensch wirklich irgendwelche prinzipiell andere psychische Eigen-
schaften? Die Vertreter der ,,vulgiren Psychologie’‘, wie sie Wasmann
nennt, wollen jeder Handlung des Tieres einen Syllogismus zugrunde legen,
sie vergessen aber, daf unser e eigenen Handlungen am allerwenigsten
auf Syllogismen beruhen. Wasmann hat iibrigens selbst zugeben
miissen, daB der Mensch in den meisten Fillen abgekiirzt denkt und
sich eines Enthymems bedient. Der Mensch aber tut noch mehr. Er
denkt iiberhaupt nicht nach logischen Gesetzen und sogar nicht einmal
mit Worten. Die einfache Selbstbeobachtung belehrt uns, daB unser
BewuBtseinsstrom, wie ihn James nannte, eine merkwiirdige Mischung
von Wortern, optischen, akustischen, taktischen, thermischen usw. Emp-
findungen und Vorstellungen darstellt und daB er, rein objektiv be-
trachtet, als eine den anderen vollkommen ebenbiirtige Naturerschei-
nung, als ein einheitlicher und kontinuierlicher Vorgang aufgefaBt werden
muB. Jeder Begriff, jedes mir geliufige Wort ist mit einer Fiille ver-
schiedenster Vorstellungen unzertrennbar assoziiert und bildet, einzeln
betrachtet, nur einen willkiirlich herausgerissenen Punkt, eine kurze
Strecke des kontinuierlichen Prozesses. Die Kompliziertheit der Denk-
vorginge entsteht erst dadurch, daB wir dieselben von verschiedenen
Standpunkten betrachten, von welchen ein jeder eine Alleingiiltigkeit fiir
sich beansprucht. Der Logiker unterscheidet darin Syllogismen und
Enthymemen, der Psychologe hat mit Vorstellungen und Geddchtnis zu
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tun, der Physiologe will nur von zelluliren Vorgidngen wissen und sie
alle verkennen, daB ihre Unterscheidungen nur einekiinstliche Zergliede-
rung eines an sich einfachen und stetigen Prozesses, behufs dessen Ana-
lyse darstellen. Der Mensch denkt nicht mit Woértern, Syllogismen, oder
Bildern, vielmehr denkt er mit allem diesem zugleich, oder richtiger, er
denkt mit den Reaktionen seines Gehirns auf die duBeren Einwirkungen.
Die Psychologie, als positive Wissenschaft, ist gar nicht berechtigt dem
Menschen ein ,,formelles SchluBvermégen* zuzuschreiben. Die positive
Wissenschaft muB sich darauf beschrinken, was wirklich beobachtet
werden kann. Und unmittelbar beobachten kénnen wir nur die Reak-
tionen, das Benehmen. Wenn wir aber das Benehmen des Menschen und
der hoheren Tiere vergleichen, so ergeben sich so schlagende Analogien,
daB von irgendwelchen prinzipiell neuen psychischen Eigenschaften des
Menschen nicht die Rede sein kann. Das sog. formelle SchluBvermdgen
des Menschen ist keine Erscheinung, sondern nur eine Untersuchungs-
methode.

Zum SchluB noch eine Bemerkung. Wenn auch bei Wasmann
das Bestreben hervortritt, seine Ansichten mit dem philosophischen Ide-
alismus in Einklang zu bringen, so glaube ich, da8 uns die Erkenntnis-
theorie keine neuen Schliie aufzwingt. Denn der konsequente Ide-
alismus fiihrt schlieBlich zum Solipsismus und von diesem Standpunkte
ist die Psyche ,,des anderen Menschen’ ein ebensolches Naturobjekt, wie
die tierische Psyche. Eben der Solipsismus ist am wenigsten geeignet
als Argument fiir die Diskontinuierlichkeit der Entstehung des mensch-
lichen Intellektes benutzt zu werden.

Biologie. In der modernen Biologie tritt immer mehr die Tendenz
hervor, die Methoden der exakten Wissenschaften auf die Lebenserschei-
nungen anzuwenden. Ohne Zweifel werden die Forscher dazu durch einen
Analogieschlu} verleitet, denn die Analogie der unter so vielen Namen
in unsere Wissenschaft eingefiihrten Einheiten mit Atomen und Mole-
kiilen liegt auf der Hand. Es ist aber ebenso evident, daB diese Analogie
als eine oberflachliche bezeichnet werden muB. Den Atomen und Mole-
kiilen werden solche Eigenschaften zugeschrieben, deren Wesen keiner
wissenschaftlichen Erklirung mehr zugiﬁglich sind. Es gehort nicht
zur Aufgabe der Physik, die Ursachen der Gravitation zu untersuchen
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und Chemie fiihlt sich nicht verpflichtet iiber das Wesen der chemischen
Affinitit ein Urteil abzugeben. Wenn man unter ,,Erklidren‘‘ das Zuriick-
fithren des Komplizierten auf das Einfachere versteht, so gibt es eben
nichts einfacheres, als ein Atom und jeder physikalisch-chemische Er-
klirungsversuch muB die Eigenschaften des Atoms schon voraussetzen.
Dieser Umstand hat Dubois Reymond veranlaBt, in den Atomen eine
Grenze unserer Erkenntnis zu erblicken. Nebenbei méchte ich noch be-
merken, daB die Elektronentheorie die Schwierigkeit nur verschoben
hat, ohne dieselbe aufzuheben.

In der Biologie dagegen gilt als endgiiltige Erklirung das Zuriick-
fithren der Erscheinungen auf physikalisch-chemische Gesetze. Dazu
verhelfen uns aber die biologischen Einheiten, mégen sie Biophoren, Idio-
blasten oder Automerizonten heiBen, nicht im geringsten. Sobald man
uns nach der konkreten Vorstellung einer Lebenseinheit fragt, sind wir
gewohnt, derselben alle die Eigenschaften, welche den Organismus als
solchen auszeichnen, im fertigen Zustande zuzuschreiben. Dadurch wer-
den die Lebenseinheiten einfach zu primitiven Organismen, was die
Schwierigkeit nur in derselben Ebene verschiebt, ohne unser Wissen auch
nur eine Spur zu vertiefen. Der Teilungsvorgang eines Einzelligen wird
nicht verstindlicher, wenn wir annehmen, dasselbe bestehe aus Lebens-
einheiten, welchen das Teilungsvermégen eigen ist. Erst recht wollen
wir wissen, warum sich die Lebenseinheiten teilen und warum sich die
Elementarprozesse zu einem einheitlichen Gesamtprozesse koordinieren.
Dadurch wird nur eine neue Schwierigkeit geschaffen. Um konkret zu
sprechen, ist ein Biophor ebenso verstindlich oder unverstindlich, wie
ein Infusor. So, wie sie jetzt vorliegen, bilden die Lebenseinheiten nur
ein Hindernis auf dem Wege physikalisch-chemischer Erklirung der
biologischen Erscheinungen, weil sie der Forschung gar nicht zugénglich
sind. Aus diesem Grunde ist es unschwer zu verstehen, warum simt-
liche Versuche, die Vererbung und Entwicklung mit Hilfe der Lebensein-
heiten verstiandlich zu machen, schlieBlich scheitern muBten, und warum
wir keine Aussicht haben, auf diesem Wege zu positiven Ergebnissen zu
gelangen.

Wenn es anders nicht geht, muB man sich darauf beschrdnken, was
wirklich beobachtet werden kann. - Aber einmal angenommen, muf dieser
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Standpunkt konsequent durchgefiihrt werden. Demnach diirfen wir den
biologischen Erscheinungen keine ihnen fremde Diskontinuierlichkeit
vindizieren; vielmehr haben wir dieselben so hinzunehmen, wie sie uns
in der Erfahrung gegeben sind. Das verschafft uns das sichere Unter-
suchungsmaterial, welches wir dann mit Hilfe der diskontinuierlichen
Arbeitsmethoden analysieren werden. Nicht immer sieht man ein, dafl
die iiblichen biologischen Begriffe, wie z. B. Zelle, Organ, Eigenschaft,
Larve, Individuum u. dgl. lediglich zur Methode gehoren und konkret,
als eine Erscheinung genommen, eher hemmend als férdernd auf unsere
Erkenntnis einwirken.

Diesen Gedanken konsequent durchzusetzen ist die Hauptaufgabe
der vorliegenden Schrift.

I.
Deszendenztheorie.

Die Evolutionstheorie ist historisch als eine Reaktion gegen die alte
Schopfungstheorie, gegen die Annahme einer unabhingigen Abstam-
mung einzelner Organismenarten entstanden. Ihrem Wesen nach ist sie
nichts anderes, als eine Postulierung der Kontinuitdt der Lebensformen.
Darin liegt ihr wesentlicher Inhalt, wie auch ihre ganze philosophische
sowohl wie heuristische Bedeutung. Alles flieBt. Nichts liegt mir ferner,
als der Versuch diese alte Wahrheit nochmals zu begriinden. Ich nehme
die Richtigkeit des Kontinuititsprinzipes einfach als gegeben an, und von
diesem Standpunkte ausgehend, méchte ich nun nachzuweisen versuchen,
daB viele gegen die Evolutionstheorie erhobenen Einwinde lediglich auf
einer mangelhaften Unterscheidung zwischen dem Geschehen und der
Methode beruhen. Jede Ansicht werden wir als hinfillig zu betrachten
haben, fiir welche wir nachweisen kénnen, daB sie dem Kontinuitits-
prinzipe widerspricht.

Einwinde gegen die Evolutionstheorie? Wer denkt denn heute daran
deren Richtigkeit zu bestreiten? In allgemeiner Form wohl niemand.
Aber hier stehen wir einem merkwiirdigen Schauspiele gegeniiber, einer
Begriffsverwirrung, wo man den Freund vom Feinde wahrlich nicht
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unterscheiden kann. Zunéchst sehen wir hier die urspriingliche, auf dem
Kontinuititsprinzipe aufgebaute Evolutionstheorie und deren geistiges
Kind, Theorie der natiirlichen Zuchtwahl. Beide werden gewdhnlich,
wenn auch nicht ganz zutreffend, unter dem Namen des Darwinismus
vereinigt. Dann aber stehen wir Darwins Epigonen gegeniiber, jenen
Auswiichsen des Darwinismus, welche alles dazu beigetragen haben, um
die Selektionstheorie zu diskreditieren und deren Ausfithrungen wir kon-
sequenterweise als Einwidnde gegen den Darwinismus zu betrachten
haben werden. Und schlieBlich tritt uns eine michtige Bewegung gegen
die biologische Spekulation, welche unter den Schlagworten ,,Lamarckis-
mus‘‘ und ,,Antidarwinismus’® gefithrt wird, entgegen, eine Reaktion
gerade gegen diejenigen Meinungen und Auseinandersetzungen, welche
zum Darwinismus gar nicht gehéren, ja, welche die Grundidee des Darwi-
nismus widerlegen miilten, sollten sie zu Recht bestehen. Es ist wahr-
lich nicht die Schuld des Darwinismus, wenn die Darwinisten darin ein
leicht zu hantierendes Prinzip erblickten, dessen Anwendung eine jede
weitere Erkldarung {iberflissig macht. Die in der modernen Biologie so
populdre Los-von-Darwin-Bewegung ist ein Protest der exakten Wissen-
schaft gegen Spekulation. Sie wendet sich aber nicht gegen den Darwi-
nismus, sondern stellt vielmehr eine Riickkehr zu demselben dar.

Aber befassen wir uns konkreter mit der Frage. Wie gleich gezeigt
werden soll, liegt die Ursache der MiBverstindnisse lediglich darin, daf}
die Forschung die temporire, provisorische Bedeutung aller unserer
Arbeitsmethoden verkannte und dieselben zum Selbstzwecke erhoben
hat. Die Evolutionstheorie gilt ja fiir lebendige, wirklich existierende
Organismen, und man muB begreiflicherweise zu merkwiirdigen Schliissen
gelangen, wenn man statt dessen bloBe methodologische Fiktionen, die
jeder konkreten Bedeutung entbehren, substituiert. Und dieses Ver-
fahren liegt simtlichen sog. darwinistischen Spekulationen zugrunde.

Wenn es gilt die Entstehung irgendeiner Struktur oder Anpassung
zu erkldren, so wird fast durchweg zu einer schematischen Formel ge-
griffen. Eswird angenommen, daB in uralten, lingst vergangenen Zeiten
ein Organismus existierte, welcher schon alle dieselben Eigenschaften be-
saB, die den heutigen Reprisentanten der gegebenen Art eigen sind, bis
auf eine einzige, auf die namentlich, deren Entstehung erkldrt werden soll.
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Die Vorfahren unserer griinen, im Grase lebenden Heuschrecken waren
genau ebensolche Heuschrecken, wie die heutigen und lebten ebenfalls
im Grase, sie waren jedoch nicht griin, sondern weiB, oder rot. Nun sind
in der Nachkommenschaft unserer Heuschrecken verschieden nuancierte
Exemplare aufgetreten und diejenigen, welche zufilligerweise einen
leichten Stich ins Griine aufwiesen, hatten auch mehr Chancen zu {iber-
leben und ihre Fahigkeit, das griinliche Pigment auszubilden, der Nach-
kommenschaft zu iberliefern. Das Raisonnement ist typisch. Wenn es
sich um Entstehung eines neuen Organs handelt, wird sofort ein theore-
tisches Tier oder Gewichs geschaffen, bei welchen sonst alles ganz normal
ausgebildet ist, aber . . . das betreffende Organ fehlt. Von hier an geht
die Erkldrung flott von statten. Und dabei sagt man uns, haben wir ja
eigentlich mit Selbstverstindlichkeiten zu tun. Daf8} die Heuschrecken
variabel sind, daB die griinlichen Individuen weniger den Gefahren aus-
gesetzt sind und daB sich das Griinwerden im Laufe der Generationen
steigern muB, das alles seien doch keine Hypothesen, sondern zwingende
logische Folgerungen. Das Raisonnement ist aber lediglich eine Methode,
eine Art Mechanismus, der alle ihm angebotenen Rohstoffe in gleicher
Weise verarbeitet. Der Erkldrungsgang bleibt unanfechtbar; jedoch das
zu erkldrende Problem existiert iberhaupt nicht, es ist eine blole Speku-
lation, welcher in der Natur nichts entspricht. Der geniale Beobachter
Fabre hat gewissermaflen instinktiv gespiirt, da§ hier etwas nicht in
Ordnung sein muB. Er befaBte sich mit der Frage, ob der Kifer, Scara-
baeus (Ateuchus) sacer, bei welchem bekanntlich die Tarsi der Vorder-
beine fehlen, diese Tarsi immer von neuem beim Kneten seiner Mistkugel
abbricht, oder aber ob die Verstimmelung bei ihm erblich ist. Man
konnte, sagt Fabre, das Fehlen der Tarsi auf das Niitzlichkeitsprinzip
leicht zuriickfiihren und mit Hilfe der Selektionstheorie restlos erkliren.
Aber, fiigt er hinzu, ich bleibe doch ,,bei dem Glauben, daB bereits dem
ersten Scarabaeus, der seine Pille rollte — vielleicht am Gestade eines
Sees, in dem sich das Paldotherium badete, die vorderen Tarsen gleich
den heutigen gefehlt haben”. Wenn auch Fabre in denselben Fehler
verfillt, welchen er den Darwinisten vorwirft, indem er vom ,,ersten
Scarabaeus spricht, so liegt zweifelsohne in seinem Satze der richtige
Kern. Es existierte niemals ein Scarabaeus mit Tarsi, es gab keine wei-
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Ben Heuschrecken im griinen Grase und es war kein Fisch ohne Flossen.
Ein selbstandig variierendes Organ, eine von allen anderen unabhingige
Eigenschaft, das sind methodologische Fiktionen, welche in der Natur
kein Aquivalent besitzen. Was wir tatsichlich beobachten kénnen, ist
nicht das selbstindige Variieren der Organe oder Eigenschaften, sondern
die kontinuierlich miteinander verbundenen Varianten des ganzen Orga-
nismus. Der Organismus ist eben keine Summe der Eigenschaften: er
unterscheidet sich von einer solchen, wie sich eine Parabel von der ge-
brochenen Linie unterscheidet. Die Annahme einer sprungweisen Ent-
stehung einzelner Merkmale widerspricht dem Grundgedanken der Evo-
lution, denn sie widerspricht dem Kontinuititsprinzipe. Und was ande-
res, als eine solche Annahme haben wir von uns, wenn man uns sagt, da3
die Heuschrecke heute griin geworden ist und gestern ihre Tympanal-
organe erworben hat? Eine derartige Auffassung kann niemals von einem
Darwinisten vertreten werden, weil ihre Richtigkeit mit der Widerlegung
des Darwinismus gleichbedeutend wire. Trotzdem werden #hnliche
Wabhrheiten im Namen des Darwinismus verkiindet und in der Form
eines Einwandes gegen den Darwinismus widerlegt. Fabre wendet sich
ja mit seinem Scarabaeus gegen die Selektionstheorie und postuliert, als
Ergebnis seiner Betrachtungen, die Kontinuierlichkeit der Evolution! Er
unterscheidet einfach nicht die Evolution von der Selektion und genau
denselben Vorwurf kénnte man auch vielen Neo-Lamarckisten machen.

Befassen wir uns jetzt mit einigen Beispielen, welche uns zeigen sollen,
wie oft die offensichtliche Unzulinglichkeit eines Gedankenganges in
der Praxis uns nicht verhindert, denselben zu gebrauchen.

Als erstes Beispiel wilile ich die Theorie von Ernst Weber iiber die
Ursachen der Rechtshdndigkeit des Menschen. Der genannte Autor
macht darauf aufmerksam, daf3 auf der linken Seite unseres Koérpers sich
das wichtigste Organ, nimlich das Herz, befindet. Fiir den primitiven
Menschen war es offenbar von Vorteil, bei hiufigen Kémpfen, die er aus-
zustehen hatte, das Herz mit der linken Hand zu schiitzen, wihrend er
mit der rechten die Waffe fithrte. Auf die Weise erklirt sich der Unter-
schied in der Muskulaturausbildung der beiden Hiande und dieser Unter-
schied, einmal geschaffen, muBte dann im Laufe der Generationen ge-
steigert werden.
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Weber verfahrt also genau nach unserer Vorschrift. Fiir ihn waren
die Vorfahren des heutigen Menschen ebensolche Menschen, bis auf eine
einzige Eigenschaft, welche uns gegebenenfalls interessiert: ihre Hénde
waren gleichmiBig entwickelt. Dies zugegeben, tritt die Miihle der Selek-
tionstheorie in Bewegung und pulverisiert den dargebotenen Stoff, gleich-
wohl ob es sich um Korn oder Kies handelt. Vom Standpunkte des Kon-
tinuitdtsprinzipes aber sind eben diese ,,ersten’ Menschen, mit gleichen
Hinden, vollkommen undenkbar. Die Eigenschaften der Hand variieren
nicht unabhingig von den Eigenschaften des iibrigen Kérpers, und fiir
einen Evolutionisten ist es klar, daB sich in der Phylogenese neben den
Hinden auch alle iibrigen Korperteile verdndert haben. Ohne Zweifel,
wenn wir die Phylogenese des Menschen geniigend weit zuriick verfolgen,
stoBen wir schlieBlich auf eine Form mit gleich entwickelten Vorder-
extremititen, denn die Ungleichheit ihrer Ausbildung muB als ein sekun-
dires Merkmal angesprochen werden. Niemand vermag jedoch theore-
tisch vorauszusagen, in welchem Punkte der phylogenetischen Reihe sich
die betreffende Form befindet. Der Mensch mit gleichen Hinden war
noch kein Mensch, sondern vielleicht ein Amphioxus-dhnliches Tier.
Und wo sind denh die wichtigen Organe auf der linken Seite des Amphi-
oxus, die er beschiitzen soll? Schon von der Erblichkeit der funktionell
erworbenen Eigenschaften abgesehen, hitte doch Weber die Tatsache
beriicksichtigen miissen, daB die Rechtshdndigkeit nicht das ausschlieB-
liche Eigentum des Menschen ist, sondern daB alle h6heren Wirbeltiere
eine stirkere Ausbildung der rechten Kérperhilfte aufweisen. Wir haben
also hier eine sehr alte Eigenschaft vor uns, deren Entstehung, nach mo-
dernen Ansichten, auf die unmittelbaren Entwicklungsbedingungen
zuriickgefiihrt wird.

Die besprochene Theorie wurde von einem Darwinisten aufgestellt
und im Namen des Darwinismus verfochten. Nach dem Gesagten wird
man uns jedoch nichts vorwerfen, wenn wir dieselbe an dieser Stelle, und
zwar als Einwand gegen den Darwinismus erwdhnt haben.

Als zweites Beispiel soll uns die berithmt gewordene Arbeit R. Se-
mons iiber die Sohle des Menschen dienen. Semon hat bekanntlich zu-
erst histologisch nachgewiesen, daB die Sohle des menschlichen Embryos
mit einer viel dickeren Hornschicht, als die Haut der iibrigen Korperteile
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bedeckt ist. Er fithrt diesen Unterschied auf eine Vererbung funktionell
erworbener Eigenschaft zurtick. Im Gegensatz zu allen Tieren, die
anthropoiden Affen inbegriffen, besitzt der Mensch, ohne Zweifel in Ver-
bindung mit der aufrechten Stellung seines Korpers, eine ausgewélbte
Sohle, auf deren Oberfliche der Druck des Korpergewichtes ungleich-
miBig verteilt ist: derselbe ist am stdrksten an der Ferse und an der An-
satzstelle des Daumens und am schwichsten in der Gegend der Vorwél-
bung. Genau dementsprechend ist auch die Dicke der Hornschicht auf
der Sohle des Erwachsenen ungleichmiBig und diese UngleichmiBigkeit
erweist sich als erblich, nachdem sie auch bei dem Neugeborenen vor-
handen ist. Die angeborene Abstufung in der Dicke der Hornschicht, auf
welche Semon mit Recht ein besonderes Gewicht legt, ist, seiner An-
sicht nach, vom Standpunkte des Selektionsprinzipes vollkommen unver-
stindlich. Fiir die Selektion ,,notwendig ist nur, daB zur Zeit der ersten
Gehversuche die Haut der Sohle eine Stirke der Hornschicht besitzt, die
dem Maximum der an sie gestellten Anspriiche geniigt’ (86, S. 205).
Der Gedankengang gestaltet sich also folgendermaBen: der urspriingliche
Mensch besaB auf seinen Sohlen eine gleichmidBig dicke Hornschicht,
welche diejenigen der iibrigen Korperstellen an Dicke iibertraf, und seine
Sohle war flach. Nachdem der Mensch die ,,ersten Gehversuche’* in auf-
rechter Stellung unternommen hat, muBten sich auch die Sohlenvor-
wolbung und folglich die ungleichmiBig dicke Hornschicht, als Resultat
des ungleichmiBigen Druckes entwickeln. Mit anderen Worten: die
Vorfahren des Menschen unterschieden sich von dem heutigen Menschen
nur in einer Eigenschaft, welche uns namentlich interessiert: ihre Sohle
war flach. Der Zeitpunkt des ersten Auftretens der Wolbung ist genau
durch die ,,ersten Gehversuche‘* angegeben. Fiir Semon gilt es hier die
Vererbung einer erworbenen Eigenschaft nachzuweisen, weshalb er sich
zur Aufgabe stellt, andere Erklirungen des gegebenen Falles, darunter
auch die Selektionstheorie, zu entkriften. In dieser Bestrebungist jedoch
Semon zu weit gegangen, indem er sich in Wirklichkeit nicht gegen das
Niitzlichkeitsprinzip, sondern gegen das Evolutionsprinzip wendet.
Seine Ansicht deckt sich mit der Annahme einer sprungweisen Ent-
stehung unabhingiger Eigenschaften. Zuerst war die Sohle flach, mit
gleichmaBiger Hornschicht; dann wurde sie gewdlbt, aber die Horn-
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schicht blieb noch immer gleichm#Big; schlieBlich wurden die Verschie-
denheiten in der Dicke der Hornschicht ausgebildet. Vom Standpunkte
des Kontinuititsprinzipes sind die Eigenschaften des Menschen nicht als
unabhingige Individuen, eine nach der anderen entstanden, indem sich
ein neues Merkmal an die Summe der bereits vorhandenen einfach an-
gliederte; diese Summe stellt vielmehr ein organisches Ganzes dar, wel-
ches sich nur einheitlich zu verindern vermag. Die von Semon auf-
gestellte Reihenfolge der Merkmale widerspricht dem Kontinuitidtsprin-
zipe, und das zwingt uns zu dem Schlusse, daB sie auch mit Tatsachen
nicht im Einklange stehen kann. Und doch ist Semon von einem ganz
richtigen Standpunkte ausgegangen. In bezug auf die Struktur der Ge-
lenke hebt Semon hervor, daB dieselbe nicht als Beweis einerererbung
erworbener Eigenschaften gelten kann, weil ganz analog beschaffene Ge-
lenke auchden viel niedrigeren Tieren eigen sind; sie sind in unermeBlicher
Zeit entstanden und wir konnen nicht wissen, ob dabei die Selektion oder
Mutation nicht die Hauptrolle gespielt hatten. Es bleibt nur zu be-
dauern, daBl Semon diesem Satze nicht treu geblieben ist. Denn sobald
wir mit konstanten, erblich fixierten Eigenschaften zu tun haben, kann
in jedem einzelnen Falle sicher vorausgesagt. werden, daB sie beim be-
treffenden Organismus nicht plétzlich aufgetreten, sondern in dieser oder
jener Form auch den viel niedrigeren Organismen eigen sind. Mit der
Menschensohle diirfte es sich auch nicht anders verhalten. Vielleicht
werden die nachstehenden Erwidgungen dazu beitragen, unseren Fall dem
Verstindnis ndher zu bringen.

Es ist sehr wahrscheinlich, daB die Sohlenwélbung des Menschen tat-
- sichlich eine erworbene Eigenschaft darstellt. Die aufrechte Stellung des
Menschen schafft neue Bedingungen, welche bei den auf allen Vieren lau-
fenden Tieren in viel geringerem MaBe vorkommen. Es handelt sich
namlich um die Erhaltung des Gleichgewichtes. Aus einfachen mecha-
nischen Griinden ist es leicht einzusehen, daB die Ferse und die Ansatz-
stelle des Daumens, als extreme Punkte der Sohlenoberfliache, welche mit
dem Boden im Kontakt stehen, dabei am meisten in Anspruch genommen
und die intensivere Inanspruchnahme mit stirkerer Entwicklung der
betreffenden Muskeln und Knochen beantworten werden. Damit ist die
Grundlage fiir die Ausbildung einer Vorwélbung gegeben. Bei den Men-
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schen, welche infolge einer Lahmung ihre Beine nicht mehr zum Gehen
zu benutzen vermdgen, findet eine Atrophie der entsprechenden Muskeln
statt und die Sohle nihert sich dem flachen Typus?). Die Verhiltnisse
beim Menschen sind von denjenigen der Tiere nur quantitativ verschie-
den. Denn das Tier hat ebenfalls sein Gleichgewicht zu erhalten, nur
werden dabei alle vier Beine auf einmal in Anspruch genommen. Wenn
man die Sohlenoberfliche simtlicher vier Beine als ein Ganzes betrachtet,
so ist hier eine Verdickung der peripheren Partien des ganzen Systems zu
erwarten. Wahrscheinlich besitzt auch beim Menschen der linke Rand
der linken Sohle und der rechte Rand der rechten eine etwas dickere
Hornschicht und stirker ausgebildete Muskulatur. Die Sohlenwélbung
des Menschen ist jedoch nicht dazu geeignet, als Beweis fiir die Vererbung
erworbener Eigenschaften zu dienen, weil sie zwar funktionell erworben,
dafiir aber nicht erblich ist. Der Neugeborene besitzt einen flachen FuB,
ohne jede Spur der Wolbungl). Und da ergibt sich eine kaum zu iiber-
windende Schwierigkeit. Wieso aus zwei Eigenschaften, welche im innig-
sten ursichlichen Zusammenhange stehen und gemeinsam sowohl wie
gleichzeitig entstanden sind, kann eine — die Abstufung in der Horn-
schicht-Dicke, erblich, die andere dagegen — die Wélbung, nicht erblich
sein? Und wieso kommt die Folge zur Ausbildung, wenn die Ausbildung
der Ursache unterbleibt? Semon weigert sich, die gleichmiBige Ver-
dickung der Sohlenhaut ohne weiteres auf den Gebrauch zuriickzufiihren,
weil diese Eigenschaft allen gehenden Tieren eigen ist und folglich ein
phylogenetisch sehr altes Merkmal darstellt. Es wurde bereits a priori
angenommen, daB die Sohlenwélbung und ,,somit die ungleichmiBige
Hornschicht-Ausbildung nur beim Menschen vorkommen. Aber viel-
leicht erweist sich auch diese letztere, bei eingehenderer Untersuchung,
als eine uralte Eigenschaft? Die ersten Gehversuche des Menschen sind
moglicherweise mit der Bewegung einer Nereis mit Hilfe der Parapodien
kontinuierlich verbunden2), und sobald das Kind die ungleichmiBige

1) Diese Angaben habe ich der Liebenswiirdigkeit des Herrn Dr.
H. Kaestenbaum in Wien zu verdanken.

2) Auch in der Ontogenese ist es nicht so leicht, den Zeitpunkt der
ersten Inanspruchnahme der Beine anzugeben. Man mdge sich nur
erinnern, wie oft die Kinder zu springen und zu hiipfen pflegen, noch
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Hornschicht besitzt, noch lange bevor bei ihm die Sohlenwélbung aus-
gebildet ist, berechtigt das uns zur kithnen Vermutung, daB bei den Affen,
welche nie eine Sohlenwdlbung ausbilden, die angeborene Abstufung der
Hornschichtdicke ebenfalls vorhanden ist. Dadurch wire aber die ganze
Beweisfithrung Semons hinfillig.

Semons Ausfiihrungen sind als ein Einwand gegen die Selektions-
theorie aufzufassen, weil sie den Beweis zu erbringen suchen, daf} die
Entstehung einer Abstufung in der Dicke der Hornschicht vom Stand-
punkte des Selektionsprinzipes unverstindlich sei. Und dabei hat Se-
mon die Sachlage vorausgesetzt, welche dem Evolutionsgedanken iiber-
haupt widerspricht. Wie schon oben angedeutet, stellt die Selektions-
theorie nur eine Arbeitsmethode, einen bestimmten Gedankengang dar,
welcher alles zu verarbeiten vermag. Und sobald man aus der unrich-
tigen Voraussetzung zu den unrichtigen Schliissen gelangt, so kann das
auch die Richtigkeit des Raisonnements, somit die Richtigkeit der Selek-
tionstheorie beweisen. Die Voraussetzung aber besteht einfach darin,
daB Semon eine blofle methodologische Fiktion, diejenige der Eigen-
schaft, als etwas tatsdchlich gegebenes behandelte. Der Mensch mit
gleichmiBig entwickelter Sohlenschicht, von welchem Semon ausge-
gangen ist, ist ein MiBgriff, weil die Eigenschaften der Sohle nicht unab-
hingig, sondern mit den {ibrigen Eigenschaften variierten und weil ein
solcher Mensch wahrscheinlich noch ein niedrig organisiertes Tier war.

Als weiteres Beispiel nehmen wir die Untersuchungen von Braus
iiber die Entwicklung der Vorderextremititen bei den Bombinator-
Larven. Die Anlagen der Vorderextremititen der Froschlurche sind be-
kanntlich von einer Hautfalte, der sog. Opercularmembran verdeckt,
unter welcher sie bis zum letzten Stadium vor der Metamorphose verbor-
gen bleiben. Die ausgebildete Extremitit {ibt einen Druck auf die Oper-
cularmembran aus, und bricht dieselbe schlieBlich durch. ,,Der Durch--
bruch der Extremitit macht so, rein duBerlich betrachtet, den Eindruck
des Gewaltsamen.” DafB§ die GliedmaRBe dabei wirklich eine aktive Rolle

lange bevor sie gehen konnen. AuBerdem ist zu beriicksichtigen, daf
sich ein alterer Embryo hiufig mit den FiBen gegen die Uteruswand
stemmt. Schon derartige Bewegungen kénnen fiir die Ausbildung einer
Sohlenwolbung von Belang sein.
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spielt, wurde von Braus experimentell nachgewiesen. Er transplantierte
die Anlage der Vorderextremitit unter die kiinstlich gehobene Haut an
beliebiger Korperstelle: die Anlage entwickelte sich bis zur vollstindigen
Ausbildung und brach die Haut durch. Man k&nnte geneigt sein, daraus
auf die Abhingigkeit des Perforationsloches von der Extremitit zu schlie-
Ben. Die Versuche belehren uns aber des anderen. Denn wenn man die
Anlage der Vorderextremitit entfernt, so entsteht trotzdem ein Perfo-
rationsloch in der Opercularmembran, wenn auch dasselbe kleiner, als
das normale ist; in manchen Fillen tritt auf der Stelle des Loches nur eine
deutlich sichtbare Verdiinnung der Haut auf. ,Es ist damit bewiesen,
daB die vordere GliedmaBe bei Bombinator-Larven nicht
nétig ist, um die Bildung des Perforationsloches zu veran-
tassen (g9, S. 528). Diese Erscheinung wird von Braus auf eine Ver-
erbung erworbener Eigenschaft zuriickgefiihrt, indem er dieselbe als eine
Art ,,Reminiszenz an frither einmal stattgehabte Mechanomorphosen‘!
auffaBt. Die phylogenetische Entstehung des Perforationsloches denkt
sich Braus in der Weise, dal3 das Loch wirklich als Perforationsloch, also
in Abhingigkeit von der GliedmaBe, gebildet und dann erblich fixiert
wurde. Aus der phylogenetischen Abhdngigkeit der Perforation von der
GliedmagBe ist, durch eine Art Heterochronie, die ontogenetische Unab-
hiangigkeit entstanden. ,,Lamarckistische und darwinistische (Selektion)
Erklarungsversuche wiirden, ohne eine Abhidngigkeit des Perforations-
loches vom Vorhandensein des Vorderbeins anzunehmen, soweit ich sehen
kann, unmdglich sein® (S. 579). Denn wollten wir die Erscheinung auf
die Selektion zuriickfihren, miiBten wir zur unwahrscheinlichen An-
nahme greifen, daB eine zufillig in der Opercularmembran entstandene
Offnung durch Selektion fixiert wurde.

Also nochmals derselbe Gedankengang. Die Larven der Vorfahren
unserer Unke waren cbenso beschaffen, wie es die heutigen sind, bis auf
eine einzige Eigenschaft: ihre Opercularmembran besa3 kein Perforations-
loch. Und nun, als sich ,,zum ersten Mal“ das Vorderbein entwickelte,
muBte es natiirlicherweise die Opercularmembran durchbrechen. .Das
Vorderbein entwickelte sich aber niemals zum ersten Mal und die ganze
Annahme widerspricht einfach dem Kontinuitdtsprinzipe. Es muB
{ibrigens zugegeben werden, daB Braus selbst in seinen Schliissen weit

Dembowski, Das Kontinuititsprinzip, 2
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vorsichtiger war als seine Ausleger und eine Reihe anderer Moglichkeiten
beriicksichtigte, welche dazu beitragen sollen, uns einen ganz anderen
Gesichtspunkt zu verschaffen. Zunichst ist es klar und von Braus gar
nicht bestritten, daB die GliedmaBe ein phylogenetisch viel dlteres Merk-
mal als die Opercularmembran darstellt. Versuchen wir nun, uns ein ver-
mutliches Bild der phylogenetischen Entstehung der in Frage kommen-
den Gebilde zu entwerfen. Beiden Urodelen ist keine Opercularmembran
vorhanden und die Extremititen entwickeln sich frei. Man kann sich
vorstellen, daf3 die Opercularmembran in der Form von zwei mit freien
Rindern nach riickwirts gerichteten Hautfalten, welche die Kiemen und
die GliedmaBenanlagen verdeckten, entstanden war. Zunichst waren
diese Falten nur vorne mit der Kérperhaut verwachsen, nach riickwirts
dagegen lagen sie frei. Die sich entwickelnden VordergliedmaB3en brauch-
ten nur die Falte beiseite zu schieben, um nach auBen zu gelangen. Auf
einem weiteren Stadium begann die allmihliche Verwachsung der hin-
teren Randpartien der Opercularmembran mit der Haut des Rumpfes,
wobei diese Verwachsung nur an zwei Punkten ausgeblieben ist, an wel-
chen nun zwei Locher ... nicht entstanden, sondern iibrig geblieben sind.
Also auch hier sind die vorderen GliedmaBen von der Miihe eines Durch-
bruches befreit, indem ihnen fertige Locher zur Verfiigung stehen. Solche
Verhiltnisse finden wir tatsichlich bei den primitivsten Anuren — den
Aglossen vor. Sind denn auch diese Locher als eine Reminiszenz an die
fritheren Mechanomorphosen aufzufassen? Allerdings sind die Lécher
geometrisch gerade dort vorhanden, wo sich bei Urodelen dic vorderen
GliedmaBen entwickelten, wir haben jedoch keinen Grund, einen Zu-
sammenhang zwischen beiden anzunehmen, zumal die Lécher in der
Phylogenese ihre Lage verdndern, ohne auf die Lage der Extremititen
eine Riicksicht zu nehmen. Diese Locher, auch Spiracula genannt, haben
vielmehr eine andere-Funktion zu verrichten: sie dienen niamlich zur Zir-
kulation des Atmungswassers. Wir lesen auch bei Braus: man konnte
vermuten, ,,dal das Perforationsloch der operierten Seite nicht als eine
nutzlose Reminiszenz in den Experimenten entstinde, sondern als niitz-
liche, fiir die Atmung notwendige Einrichtung‘ (9, S.550). Braus
weist diese Vermutung zuriick, weil die jungen Kroten zur Zeit der
Perforationslochbildung nicht mehr mit Kiemen atmen. Verfolgen wir
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aber die Phylogenese weiter. Die beiden Licher riicken nach der ventralen
Korperseite vor, wo sie sich zu einem einzigen Spiraculum vereinigen.
Dies ist der Fall bei den Discoglossen und somit auch bei unserer Unke.
SchlieBlich besitzen die hoheren Anuren nur ein Atmungsloch auf der
linken Seite, welches ebenfalls genetisch aus einer Verschmelzung zweier,
urspriinglich symmetrischer Locher entsteht. Man sieht also, daB3 die Ver-
wachsung der Opercularmembran mit der Haut des Rumpfes ganz un-
abhingig von der Lage der Vorderbeine vor sich geht. Nun gilt es, die
Spiracula mit den Perforationsléchern in Verbindung zu bringen. Nach
dem stattgehabten Durchbruch beider Gliedmaflen persistieren gewéhn-
lich die Perforationslocher einige Zeit, wogegen das ventral gelegene
Spiraculum bald verschwindet; es gibt jedoch eine andere Moglichkeit.
Manchmal tritt es ,,schon vor Riickbildung des letzteren (des Spiraculum)
eine Erweiterung eines jeden Loches (Perforationsloches) ein, derart, daf3
dasselbe sich eiformig nach der Mittellinie der Bauchseite auszieht*
(S. 511), also gegen das Spiraculum. Stellt denn nicht diese Vorriickung
eine ,,Reminiszenz’* der Perforationslocher an eine einmal stattgehabte
Verwandtschaft mit dem Spiraculum dar? Vielleicht sind ja die Perfo-
rationslocher nichts anderes als Spiracula, zumal sie bei frither Obliterie-
rung der letzteren ihre Funktion iibernehmen. Damit wire aber die
Moglichkeit gegeben, die angeblich spontane Bildung der Perforations-
lécher auch ohne Annahme einer Abhingigkeit von der Extremitét dar-
winistisch zu erklaren. Das Loch entsteht nicht ,,zufillig’’, sondern es
bildet sich an jener Stelle, wo bei den Vorfahren der Bombinator-Larve
tatsdchlich ein Loch existierte, wo also die Verwachsung der Opercular-
membran mit der Haut des Rumpfes ausgeblieben war. Wenn auch in
den meisten Féllen die Perforationslocher zu spit entstehen, um zur At-
mung zu dienen, so beweist das vielleicht die UnzweckméiBigkeit des Vor-
ganges, keineswegs aber darf dieser Umstand als ein Argument gegen die
genetische Abhingigkeit der Perforationslocher vom Spiraculum ge-
braucht werden. Dieselben sind als rudimentire Gebilde aufzufassen
und es ist uns auch sonst bekannt, daB3 die Rudimente haufig eine Hetero-
chronie und namentlich im Sinne des verspiateten Auftretens aufweisen.

Vom Standpunkte des Kontinuitdtsprinzipes ist es klar, daB die

Reihenfolge: GliedmaBe, Opercularmembran, Durchbruch, Perforations-
2%
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loch eine willkiirliche ist, indem wir aus der kontinuierlichen Erschei-
nungskette nur das herausgreifen, was uns gegebenenfalls interessiert. Die
Opercularmembran ist nicht dazu da, um die Entwicklung der Extremi-
titen zu erschweren; vielmehr ist sie aus ganz anderen Griinden ent-
standen und hat ihre eigene, von den Gliedmafen unabhingige Funktion.

Abermals liegt derselbe Gedankengang dem sehr populdren Einwurfe,
nach welchem die Selektionstheorie die erste Entstehung der Anpassungen
nicht erklirt, zugrunde. Um mit einem Sachkundigen zu sprechen, ,,in
their initial and imperfect stages many variations would be useless'.
Nach Bateson bildet sogar dieser Umstand den schwerwiegendsten Ein-
wand gegen die Selektionstheorie. Jedoch wenn man sich vorstellt, daf
die unbedeutenden warzenférmigen Auswiichse am Rumpfe des Vogels,
welche sich allmahlich zu Fliigeln entwickelt haben, unmdoglich eine ent-
scheidende Rolle im Kampfe ums Dasein spielen konnten, gibt man der
Selektion ein unbrauchbares Material zur Verarbeitung. Beim Zurtick-
verfolgen der vermutlichen Phylogenese behilt man dabei einzig und
allein die betreffende Eigenschaft im Auge und 4Bt alle iibrigen auBer
acht. , Die Fliigel verwandeln sich in unbedeutende Warzen, aber dep
Vogel als solcher bleibt unverdndert. In Wirklichkeit besteht der Orga-
nismus aus keinen autonomen Teilen, welche sich unabhéngig verandern,
sondern alle seine Merkmale und Eigenschaften bilden ein einheitliches
Ganzes. Wenn wir in der Phylogenese immer weniger und weniger ent-
wickelte Fligel antreffen, so bezieht sich das doch ebensogut auf alle
iibrigen Korperteile und der Organismus mit warzenférmigen Fligel-
anlagen ist eher einem Anneliden, als einem Vogel gleichzusetzen. Die
Lebensbedingungen des Anneliden und des Vogels sind aber nicht die-
selben, somit auch die Niitzlichkeit der ,,Auswiichse’* beim ersteren nicht
ohne weiteres in Abrede gestellt werden darf. Das Dohrnsche Prinzip
des Funktionswechsels, welches von Plate zur Verteidigung des Darwi-
nismus ins Feld gefiihrt wurde, ist eigentlich eine Selbstverstiandlichkeit.
Die ,,Anlage" eines Organs wartet nicht zu, bis sie geniigend ausgebildet
ist, um die Funktion dieses Organs zu {ibernehmen. Sie ist allein um
ihretwillen da und sie besitzt ihre eigene, von dem spiteren Schicksal un-
abhidngige Funktion. Es 148t sich mit Braus vermuten, daB die Oper-
cularmembran der Anuren die Kiemen vom verunreinigten Atmungs-
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wasser schiitzt: wir sehen tatsidchlich, dafB die Urodelen, welche offene
Kiemen haben, nur in reinen Gewéssern vorkommen, wogegen die
Larven der Froschlurche auch im stark triiben Wasser lebensfihig blei-
ben. Die Perforationslécher sind also vielleicht ohne Riicksicht auf die
GliedmaBen als eine ganz andere Funktionen verrichtende Anpassung
entstanden.

Wenn wir jetzt an alle besprochenen Beispiele zuriickdenken, werden
wir erkennen, daB, um eine Anpassung durch Selektion zu erkldren, man
zunichst dafiir Sorge tragen muB, das zu erklirende Problem mit der
Evolution in Einklang zu setzen. Um die Ausbildung einer Eigenschaft
zu begreifen, suchen wir nach einem Ausgangspunkt, also nach dem Sta-
dium, wo diese Eigenschaft noch fehlt. In der Regel wird man da viel
weiter in der Geschichte des Organismus zuriickgreifen miissen, als das
die Darwinisten gewdhnlich tun. Die Erklarung der Griinfirbung unse-
rer Heuschrecken werden wir demnach nicht mit weiBen Heuschrecken
im griinen Grase beginnen, weil es keine ,,neutralen’ Bedingungen gibt
und weil wir mit vollem Recht behaupten diirfen, daf3 die Heuschrecken,
noch bevor sie ins Gras kamen, schon an den Farbton des Untergrundes,
auf welchem sie frither lebten, angepa8t waren. Eshandelt sich hier nicht
um tatsichliche Entstehung einer gegebenen Farbe, sondern vielmehr um
Entstehung der Anpassungsfihigkeit iberhaupt. Man kann sich vor-
stellen, daf} auch viel niedriger organisierte Vorfahren unserer Organismen
bereits diesc Fahigkeit besaBen, und nachdem die Heuschrecken ,,einmal‘
ins Gras kamen, soweit man von einem solchen Zeitpunkte sprechen kann,
haben sie alle sofort, in der ersten Generation, die griine Farbung ange-
nommen. Aus den Versuchen von Poulton und neuerdings von Frl.
L. Brecher an Schmetterlingspuppen ist uns bekannt, daB die Puppen,
je nach der Farbe des Untergrundes, auf welchem sich die Raupen ver-
puppten, verschieden ausgefirbt erscheinen. Der Vorgang ist ein rein
physiologischer und er wird, wie das weiter unten auseinandergesetzt
werden soll, auf eine Fermentwirkung zuriickgefiihrt. Die Tatsache des
erfolgten Farbwechsels selbst wird durch eine direkte Einwirkung der
Lichtstrahlen hinreichend erklirt, aber die Lichtstrahlen bilden keine
eigentliche Ursache des Vorganges, sondern sie 16sen lediglich die Wir-
kung eines bestimmten Mechanismus aus. Es kommt demnach in erster
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Linie auf die Erkldrung dieses Mechanismus an. Die direkte Lichtein-
wirkung erkldrt uns die Entstehung einer Reaktion im Organismus, aus
derselben ist jedoch nicht zu ersehen, warum diese Reaktion eine zweck-
miBige ist, warum sie adaptiv erscheint. Und erst hier diirfen wir die
Selektion heranziehen. Die Fihigkeit des Organismus, das Pigment aus-
zubilden, wurde nicht durch Selektion geschaffen, weil die Selektion iiber-
haupt unvermégend ist, etwas neues zu erzeugen, und weil das Auftreten
des Pigmentes an sich ebensowenig zweckmiBig ist, wie die gelbe Farbe
des Goldes. Nach modernen Ansichten entsteht das schwarze tierische
Pigment, das Melanin, durch Einwirkung eines Fermentes, der sog. Tyrosi-
nase auf das Tyrosin bzw. andere Verbindungen der Oxyphenyl-Gruppe.
Nun wird aber das Tyrosin im Organismenkérper nicht ad hoc erzeugt,
sondern dasselbe stellt das natiirliche Abbauprodukt des Eiweil3, welches
bei jedem Lebensprozesse gebildet wird, dar. Die Pigmentbildung ist
demnach eine allgemeine Erscheinung ,welche sich auf elementare physio-
logische Eigenschaften jedes Organismus zuriickfithrt. Von dieser Fihig-
keit macht aber die Selektion Gebrauch.

Aus diesem Beispiele sehen wir, daf3 zwischen dem Darwinismus und
der Theorie der direkten Faktoren kein Gegensatz besteht: beide bilden
eine notwendige Erginzung, weil beide verschiedene Seiten eines und
desselben Problems ausdriicken. Unmittelbare Einwirkungen der AuBen-
welt 16sen in den Organismen, als einheitlichen Gebilden, verschieden-
artige Reaktionen aus und dieselben werden durch Selektion mit den tat-
sidchlichen Lebensbedingungen in Ubereinstimmung gebracht. Die
Theorie der direkten Einwirkung erklirt uns die Entstehung der Varian-
ten, die Selektionstheorie — Entstehung der Anpassungen. Die Heu-
schrecken kénnten im griinen Grase ebensogut rot werden; sie werden
jedoch griin, weil die Selektion schon bei ihren weiten Vorfahren die An-
passungsfahigkeit allmihlich ausgearbeitet Hat.

Es bleibt uns noch eine Frage zu besprechen iibrig. Wann hat die
Selektion zum ersten Mal eingegriffen? Auf die anorganische Welt scheint
die Auslese iiberhaupt nicht anwendbar zu sein und sie setzt bereits be-
stimmte Eigenschaften der primitiven lebendigen Substanz voraus. Wenn
wir die kontinuierliche Entstehung der lebendigen Substanz aus dem
Leblosen annehmen, so miissen wir uns vorstellen, daB dieselbe erst an
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einem gewissen Zeitpunkte ,selektionsreif* geworden ist. Dadurch
wiirde aber die Selektion mit dem Kontinuitdtsprinzipe in Widerspruch
geraten. Dieser Einwand ist aber ein scheinbarer und er beruht darauf,
daB wir uns bei Betrachtung der organischen Welt gewisser Konventi-
onen bedienen. Zu solchen Konventionen gehért der Begriff der , Exi-
stenzfdhigkeit”. Streng genommen ist ja alles existenzfihig, und das
schon auf Grund der Erhaltung der Materie bzw. der Energie. Bei Orga-
nismen haben wir mit einem engeren Begriffe zu tun: nach seinem Tode
hért der Organismus als solcher zu existieren auf, weil der abgestorbene
Korper keine Lebenseigenschaften mehr aufweist. Unter Existenz ver-
stehen wir das Leben, also die Existenz in einer bestimmten Form. Der-
selbe Standpunkt 148t sich jedoch auch auf die leblose Welt anwenden
und die Kluft verschwindet von selbst. Unter dem Petroleum verstehen
wir z. B. eine ziemlich unbestimmte Mischung verschiedener Kohlen-
wasserstoffe, deren relative Menge betrichtlich variieren kann, ohne den
Begriff zu verindern. Angenommen, die Temperatur der Erdoberfliche
in der Nihe einer Petroleumquelle habe sich wesentlich erhoht, etwa in-
folge des Ausbruches eines benachbarten Vulkans. Das Erdél verliert
seine fllichtigen Komponenten, welche verdunsten bzw. verbrennen, und
verwandelt sich in ein schwereres Petroleum. Es hat sich an neue Be-
dingungen angepaBt. Wenn wir mehrere Quellen verschiedener Zu-
sammensetzung haben, wie es oft in der Praxis vorkommt, so werden die-
jenigen, welche vorwiegend aus fliichtigen Komponenten bestehen (z. B.
aus manchen Quellen in Galizien werden bis zu 90%, Benzin gewonnen)
ginzlich verbrennen. Es ist hier eine Selektion eingetreten: die existenz-
unfihigen Petroleumsorten sind ,,abgestorben’’, d. h. sie haben aufgehdrt
als Petroleum zu existieren und verwandelten sich in ganz anders be-
schaffene Gase. Die Analogie ist eine vollkommene. Auch die leben-
dige Substanz stellt keine fixe chemische Verbindung dar: sie ist ein
Sammelname fiir eine bestimmte Klasse von Stoffmischungen, wie etwa
Silikat, Seewasser oder Sand, welche eine Reihe gemeinsamer Eigenschaf-
ten, von uns Lebenseigenschaften genannt, besitzt!). Und bei jeder Ver-

1) [Roux vertritt die Auffassung, daB die unmittelbaren Vorstufen
der Lebewesen idhnlich der Flamme als Assimilationsprozesse mit Selbst-
ausscheidung und Selbstaufnahme aus dem Anorganischen entstanden
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inderung der Bedingungen wird eine gewisse Inkongruenz zwischen den
Eigenschaften der lebendigen Substanz und der AuBenwelt eintreten,
welche zur Selektion und zur Evolution fithrt. Es muB hier mit ganzem
Nachdruck hervorgehoben werden, da unter konstanten Beding-
ungen weder Evolution, noch Ontogenese, noch eine Form-
bildung tiberhaupt mdéglich sind. Das sehen wir heute an solchen
uralten Formen, wie Dipnoi und Foraminiferen, welche seit Jahrmillionen
unter denselben Bedingungen leben. Das sehen wir auch an der Tatsache,
daB das Ei erst eines Reizes, also einer Verdnderung der Bedingungen be-
darf, um die Entwicklung anzutreten. Aus diesem Grunde hat die Selek-
tion niemals zum ersten Mal eingegriffen, weil sie sowohl in der lebenden
-wie auch der leblosen Welt jede Verdnderung der Faktoren begleitet.

II.

Vererbungsbegriff.

Es wurden zahlreiche Versuche unternommen, die als Vererbung be-
zeichnete Gruppe von Erscheinungen durch eine prizise Definition zu
erfassen. Ich fithre hier einige der bekanntesten Definitionen an.

1. Vererbung ist die Fahigkeit jeder Pflanze und jedes Tieres, neue
Individuen von gleicher Art zu erzeugen. (H. Spencer.)

[Vererbung ist die Ubertragung der Eigenschaften eines Lebewesens
durch dessen eigne Titigkeit auf die aus ihm selber hervorgegangenen
Lebewesen. (Roux, 79 f.)]

2. ,,Vererbung ist die Fahigkeit des Organismus, den morphologischen
Ausgangspunkt seiner Entwicklung aus einem bestimmten Teil seines
eigenen Korpers auszubilden und vermittels desselben seine Eigenschaf-
ten auf die Nachkommenschaft, die sich daraus entwickeln kann, zu iiber-
tragen.” (E. Godlewski.)

sind. Sie waren von diesem Stadium an ,,selbsterhaltungsfihig im Stoff-
und Energiewechsel*’, trotz diesen und durch dieselben und damit zweck-
miBig (wofiir Roux objektiver ,,dauerfihig* sagt) und in seinem Sinne
selektionsreif, denn sobald durch 4uBere Einwirkungen Variationen ent-
standen waren, mufBten die dauerfihigeren sich bessér erhalten und ver-
mehren (79a, S. 230; 791, S. 62).]
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3. Vererbung nennen wir ,,die Tatsache, daB} jeder Organismus seinen
Ausgangspunkt wieder bildet und daB dieser dann ihn wieder bildet.
(Driesch.)

4. Das Vererbungsproblem besteht wesentlich in der Frage, ,,warum
ein Teil eines Eiproduktes sich stets in einige dem Ausgangspunkt relativ
gleiche Gebilde verwandle”. (Goette.)

5. ,,Unter Vererbung verstehen wir die Tatsache, daB die Organismen
Nachkommen hervorbringen, die ihnen im weitgehenden MaBe gleichen.*
(Correns.)

6. Vererbung ist ,resemblance between parents and progeny‘‘.
(Jennings.)

7. ,,Heredity is the sum total of the inherent capacities or ,potences’
with which a reproductive element of any kind, natural or artificial, sexual
or asexual, giving rise to a whole or to a part, enters upon the develop-
mental process.” (Child.)

8. ,,Dic Vererbungslehre behandelt die naturgesetzlichen Beziehun-
gen zwischen den Eigenschaften der Eltern oder Voreltern und den Nach-
kommen.” (Plate.)

Wenn auch die einzelnen der angefiihrten Definitionen auf wesentlich
verschiedenenAuffassungen derEntwicklungberuhen,liegtihnendocheine
gemeinsameldeezugrunde: dieldeeeiner Ahnlichkeit zwischenbestimmten
Formzustianden. Zunichst wird die Vererbung als eine bestimmte Fahig-
keit des Organismus, als ein Ursachenkomplex, welcher uns die Er-
scheinungen der Ubertragung der Merkmale von den Eltern auf die Nach-
kommenschaft erkliren soll, aufgefaBt. Diezuerklirende Tatsacheist die
Ahnlichkeit: Individuenvongleicher Art,Ubertragung seiner eigenen
Eigenschaften, und die Ursache dieser Ahnlichkeit ist die Vererbung. Es
liegt auf der Hand, daB wir hier mit einem unkorrekten Sprachgebrauch
zu tun haben. Denn die Vererbung ist keine besondere ,,Fahigkeit"
des Organismus, sondern sie wird erst durch diese Fihigkeiten zustande
gebracht. Selbstverstindlich handelt es sich in den Definitionen 1—2
nicht um Annahme einer besonderen Vererbungskraft, die uns die Er-
scheinungen erkliren soil. Esist nur ein ungliicklich gewahlterAusdruck?).

1) Godlewski hat neuerdings scine Definition aufgegeben (42).
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In den Definitionen 3—6 erhdlt die Vererbung eine abstraktere Deu-
tung. Sie ist ein bloBer Ausdruck fiir das Vorhandensein einer Ahnlich-
keit zwischen Eltern und Nachkommen. Vererbung stellt somit nicht
die Ursache dieser Ahnlichkeit dar; sie bildet lediglich die Bezeichnung
der Ahnlichkeit, also nicht eine Erklirung, sondern eben das, was erklirt
werden soll.

Plate weist ferner in seiner Definition darauf hin, daf3 nicht nur die
Ahnlichkeit den Gegenstand der Vererbungslehre bildet, sondern daB
auch die Undhnlichkeit, wie sie z. B. bei Mendelschen Spaltungen zutage
tritt, ebensogut zu den Vererbungserscheinungen gehért. Diese Unter-
scheidung ist jedoch nur eine scheinbare und sie beruht auf der Annahme
einer von allen ibrigen unabhingigen Eigenschaft. Man muB aber in
Betracht ziehen, da3, wenn bei der Kreuzung einer albinotischen Haus-
maus mit der gescheckten japanischen Tanzmaus wildfarbige Nach-
kommen erzeugt werden, so sind doch diese Nachkommen Miuse und
keine anderen Tiere. Stellen wir uns vor, daB nicht nur in bezug auf dic
Farbe, sondern auch in bezug auf andere morphologische Merkmale eine
Unihnlichkeit zwischen Eltern und Nachkommen auftritt, so werden in
der F-Generation statt Mduse ganz neue Organismen erscheinen und nic-
mandem wiirde dann einfallen, das Phdanomen den Vererbungserschei-
nungen zuzurechnenl). Das wichtige Moment ist eben die Ahnlichkeit,
die Ubereinstimmung der Eigenschaften, und die Definition von Plate,
trotzdem sie den Kern einer anderen Auffassung enthilt, fillt mit den
anderen zusammen. '

In der Definition von Child ist eine breitere Fassung der Vererbung
gegeben. In einer gedankenreichen Arbeit fithrt Child (13) aus, dal es
unstatthaft sei, die Phinomene der Vererbung nur in der geschlechtlichen
Fortpflanzungsart zu erblicken. Vielmehr haben wir in jedem Repro-
duktionsmodus wesentlich denselben Vorgang vor uns: die Entstehung

1) Bei Generationswechsel haben wir allerdings ganz andere Orga-
nismen in der Nachkommenschaft, aber der Vorgang wird erst dadurch
zur Vererbung, daB sich diese Formen wiederholen und der Vorgang
einen geschlossenen Zyklus bildet. Und ohne Wiederholung derselben
Erscheinungen wiirde der Vererbungsbegriff iiberhaupt nicht entstehen
kdnnen.
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des Ganzen aus einem Teile, worin eben die Vererbung besteht. Das
Studium der Vererbung ist somit nichts anderes als das Studium der Onto-
genese im weitesten Sinne des Wortes. An und fiir sich ist das zweifels-
ohne ein durchaus richtiger Gedanke. Esistjedoch unschwer einzusehen,
daB in bezug auf die Vererbung selbst, als eine Erscheinung, hier kein
neuer Standpunkt vorliegt. Der Schwerpunkt der Definition liegt offen-
bar im Begriffe des ,,Ganzen”. Hiermit wird eine bestimmte Form, ein
Endstadium der Ontogenese gemeint, zu dessen Erreichung das repro-
duktive Element ,,of any kind‘‘ strebt. Nachdem, unabhingig von der
Fortpflanzungsform, in jedem Falle dasselbe ,,Ganze* entsteht, dringt
sich die Vorstellung einer Aquifinalitit der Fortpflanzung auf, also die
Annahme, daB sich bestimmte Tatsachenreihen wiederholen. Das
,,Ganze‘‘ bleibt immer dasselbe und das Wesentliche besteht abermals in
der Ahnlichkeit der Entwicklungsresultate, mégen wir dieselben als das
,,Ganze'‘ oder als Eltern und Nachkommen bezeichnen.

Wenn wir jetzt die gemeinsamen Ziige simtlicher Definitionen zu-
sammenstellen, so ergibt sich, dal das Wesen der Vererbung in einer Ahn-
lichkeit zwischen zwei Formzustinden, die wir als Eltern bzw. Nach-
kommen bezeichnen, besteht, und daB die Untersuchung der Ursachen
dieser Ahnlichkeit die Aufgabe der Vererbungsforschung bildet. Die
Vorstellung der Eltern und Nachkommen ist so unzertrennbar mit dem
Vererbungsbegriffe verkniipft, daB derselbe ohne diese Vorstellung iiber-
haupt nicht entstanden sein kénnte.

Sobald wir aber uns dariiber Rechenschaft geben wollen, was wir
eigentlich unter Eltern und Nachkommen konkret verstehen, kommen
wir zu dem seltsamen Schlusse, daB uns dieselben in der Natur {iberhaupt
nicht gegeben sind. Es sind dies vielmehr bloBe Begriffe, welchen jede
Tatsdchlichkeit fehlt. Ja, noch mehr. Diese Vorstellung hat sich als
ungemein schidlich fiir die Forschung erwiesen, indem sie die Aufmerk-
samkeit der Biologen vielfach auf rein metaphysische Bahnen lenkte.

Es ist zunichst hervorzuheben, daB uns in der Erfahrung tiberhaupt
keine fixen Zustinde, sondern immer nur kontinuierliche Vorginge ge-
geben sind. Der Organismus als Form, als ein unbewegliches Ganzes, ist
eine Abstraktion, ein leerer Begriff, welchem in der Natur gar nichts ent-
spricht. Der Organismus veriandert sich mit jeder Sekunde und eine fixe
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organische Form ist ebensowenig vorstellbar, wie etwa ein Augenblick der
Gegenwart. Das was wir gewthnlich als Individuum, Imago, Larve u,
dgl. bezeichnen, kann am besten mit einer photographischen Moment-
aufnahme, welche einen willkiirlich herausgegriffenen Zustand fixiert,
verglichen werden. Der Organismus ist ein Vorgang und nichts anderes,
Fiir den Vererbungsbegriff ist das aber von grundlegender Bedeutung.
Wir sind gewohnt, den Satz, daB sich diese oder jene Eigenschaft des
Elters bei dem Nachkommen wiederholt, kritiklos anzuwenden und ver-
gessen dabei, daB die Eigenschaft etwas Bewegliches und sich stets Ver-
anderndes ist. Jede Eigenschaft, jedes Merkmal wird erst nach und
nach ausgebildet und jedes Glied dieser Erscheinungskette kann a la
rigeur als Merkmal angesprochen werden. Denn tatsdchlich kann jedes
Stadium im Prozesse der Ausbildung eines Merkmals morphologisch
definiert und in Gestalt eines embryologischen Priparates immobilisiert
werden und ein jedes Stadium wiederholt sich bei der Nachkommen-
schaft. Folglich das, was sich wirklich vererbt, ist ein Vorgang und
nicht ein Stadium. Wir werden bald sehen, zu welchen Schliissen uns
diese Erkenntnis fiihrt.

Ohne Zweifel ist der Vererbungsbegriff ein anthropomorpher. Es
wurde dfters gesagt, daf, wenn wir unser Studium der Organismenwelt von
den niederen Formen begonnen hitten, bei uns kein Artbegriff hitte
entstehen kénnen. Ich erlaube mir, dasselbe von der Vererbung zu be-
haupten. Die Entwicklungsgeschichte des Menschen und der héheren
Wirbeltiere 1d8t allerdings bestimmte vergleichbare Stadien unterschei-
den, und zwar nicht etwa aus dem Grunde, weil der Vorgang an sich dis-
kontinuierlich wire, sondern einfach, weil uns dessen Bindeglieder ver-
borgen bleiben. Im Momente der Geburt sind uns sdmtliche Elemente des
Vererbungsbegriffes gegeben: Eltern, Nachkommen und die Ahnlichkeit
zwischen beiden und die auf die Weise entstandenen Vorstellungen wer-
den auf die gesamte Organismenwelt iibertragen. Aber nehmen wir ein
Infusor. Was entspricht denn hier den Eltern und Nachkommen? Nach
der erfolgten Teilung sehen wir nur zwei Tochtertiere, aber keinen Elter.
Und noch mehr. Wir sehen keine Ubertragung der Eigenschaften, weil
es ja dieselben, und zwar stofflich dieselben, Eigenschaften sind, welche
bei den Teilungsprodukten auftreten, also vielmehr ein Persistieren, eine
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Kontinuitit der Eigenschaften als deren Ubertragung oder Vererbung. 1)
Das aber, was nach jeder Teilung neu gebildet wird, entsteht nicht durch
,naturgesetzliche Beziehungen‘‘ zwischen dem Ursprungstier und den Tei-
lungsprodukten, sondern durch die den letzteren eigenen Energien, welche
in der Gegenwart, nicht in der Vergangenheit gegeben sind. Wir stehen
hier einer Kontinuitit der Substanz und der dieser Substanz immanenten
Krifte gegeniiber und es wire sehr gekiinstelt anzunehmen, da8 eine be-
stimmte Eigenschaft verschwindet, um bei den Nachkommen wieder auf-
zutreten. Die Fortpflanzung der Infusorien kann allerdings:von ge-
wissem Standpunkte als eine Vererbung der Eigenschaften aufgefaBt wer-
den. Man miite sagen: nach der erfolgten Teilung hoért das Ursprungs-
tier, der Elter, als ein Individuum zu existieren auf, um bei den Tei-
lungsprodukten, den Nachkommen, in derselben Form wieder hergestellt
zu werden. An und fir sich wédre ja dagegen nichts einzuwenden. Es
ergibt sich jedoch daraus, daB sowohl die Eltern wie die Nachkommen
bloBe Abstraktionen sind, welchen in der Natur nichts entspricht.
Nach der allgemein herrschenden Ansicht sind die Eigenschaften des
Elters in dessen Keimzellen potentiell enthalten und werden durch die
Vermittlung dieser letzteren auf die Nachkommen iibertragen. Wenn
wir die Entstehung der Eizelle etwa eines Frosches verfolgen, so kommen
wir durch Ovozyten und Ovarialepithel zu den ersten wulst{érmigen An-
lagen der Geschlechtsdriisen. Dem Kontinuititsprinzipe gemdfl diirfen
wir dabei die iibrigen Kérperteile nicht auBer acht lassen und es ergibt
sich, daB3 mit Vereinfachung der Keimzellenanlagen sich auch alletibrigen
Merkmale des Frosches vereinfacht haben, so da wir die ,ersten An-
fange' der Geschlechtsdriisen nicht beim Frosche, sondern bei einer noch
sehr niedrig organisierten Larve vorfinden. Alle uns bekannten Tat-
sachen sprechen dafiir, daB in jeder Entwicklung die Geschlechtszellen
die primire Substanz darstellen, aus welcher sich die Formen entwickeln.
Jede entgegengesetzte Annahme wire eine Pangenese. Also die Keim-
zellen samt ihrem ganzen Anlagenschatz sind frither da, als die aus ihnen

1) Allerdings werden dabei viele Merkmale neugebildet. So wird nach
R. Minkiewicz bei manchen Infusorien der gesamte lokomotorische
Apparat vollstindig reorganisiert, was tibrigens an der Sache prinzipiell
nichts &dndert.
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hervorgehenden Merkmale. In diesem Falle aber ibermittelt der Elter,
in Gestalt eines erwachsenen Frosches, nicht seine eigenen Eigenschaften,
weil dieselben erst spiter zur Entwicklung gelangen. Ganz besonders
klar ist das bei permanent neotenischen Formen, wie z. B. beim Axolotl.
Von Jennings wurde der Satz geprigt, daBl die Vererbung bei Protozoen
dasselbe Problem darstellt, wie die Vererbung bei den Mehrzelligen. Ich
mochte diesen Satz umdrehen und sagen, daB wir auch bei Metazoen keine
sich kausal bestimmenden Eltern und Nachkommen haben, sondern die-
selbe unmittelbare Kontinuitit der Substanz und aller ihr immanenten
Eigenschaften, welche wir bei Infusorien kennen gelernt haben.
SchlieBlich noch ein Beispiel. Angenommen, der Vater ist friihzeitig,
etwa im Alter von 4o Jahren, vollkommen ergraut und diese Eigenschaft
ist beim Sohne genau in demselben Alter aufgetreten. Man wird sofort
erklaren, daB die genannte Eigenschaft des Vaters durch die Vermittlung
der Keimzellen eine addquate Verdnderung beim Nachkommen hervor-
gerufen habe. Somit bestehe die kausale Reihenfolge: graue Haare des
Elters, Keimzellen desselben, graue Haare des Sohnes. Aber wie, wenn
diese Eigenschaft des Elters erst 2o Jahre nach der Geburt des Sohnes
aufgetreten ist? Also es vererben sich nicht die grauen Haare, sondern die
Fiahigkeit des Ergrauens, wenn man sich auf die Weise ausdriicken darf.
Aber diese Fahigkeit beruht doch in letzter Instanz auf einer bestimmten
stofflichen Zusammensetzung und sobald wir uns zur Aufgabe stellen,
einen ,,Anfang’ derselben ausfindig zu machen, stoBen wir wieder auf
dieselben Schwierigkeiten. Denn jede gegebene stoffliche Konstellation,
jeder Ursachenkomplex hat doch einen bestimmten Vorldufer, weil die
Ursache des Auftretens einer Eigenschaft auch ihrerseits eine stoffliche
Ursache haben muB. Dieser Gedankengang behilt fiir jeden Vererbungs-
fall seine Giiltigkeit und es folgt daraus, dal3 wir in der Natur keinen kausa-
len Zusammenhang zwischen Eltern und Nachkommen sehen, sondern
stets mit einer Kontinuierlichkeit der Fihigkeiten zu tun haben.
Vom kausalen Standpunkte kann eine bestimmte Eigenschaft die
ndmliche Eigenschaft beim Nachkommen nicht ursichlich bedingen, weil
sie ja selbst durch Ursachen, welche ihr unahnlich sind, erzeugt wurde.
Ein Pigmentfleck ist die Folge der physikalisch-chemischen Beschaffen-
heit des Gewebes am gegebenen Orte im gegebenen Augenblick. Erstellt
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ein Endprodukt bestimmter chemischer Reaktionen dar und ist ein durch-
aus passives Gebilde, welches iiberhaupt kaum etwas hervorzurufen ver-
mag. Es ist daher eine absurde Annahme, daB3 der Pigmentfleck einen
ahnlichen Fleck beim Nachkommen hervorruft. Beide Flecke sind dhnlich,
weil sie als Folge eines dhnlichen Ursachenkomplexes entstehen, zwi-
schen beiden aber bestehen gar keine ,,naturgesetzlichen Beziehungen‘.
Wird dadurch nicht der Begriff der Eltern und der Nachkommen illu-
sorisch? Wenn eine Stanze aus dem Pridgestock gleiche Miinzen prigt,
so werden die Miinzen einander dhnlich, weil sie aus demselben Prige-
stock stammen und durch dieselben Ursachen erzeugt sind. Unsere Bio-
logen wiirden aber erkldren, daB die Eigenschaften der zeitlich friiher er-
scheinenden Miinzen durch die Vermittlung des Prigestocks, der Nach-
kommenschaft iiberliefert werden. Das ist der bekannte SchluB: post
hoc ergo propter hoc. Der Tag- und Nachtwechsel wiederholt sich, weil
die beiden durch eine und dieselbe Ursache, Rotation der Erde, bedingt
sind. Und die Eltern bedingen nicht die Eigenschaften der Nachkommen,
sondern beide sind einander dihnlich, weil sie aus demselben Material: dem
Keimplasma und unter idhnlichen Entwicklungsbedingungen erzeugt
werden. Wenn wir an das bekannte Weismannsche Schema, in wel-
chem die Gerade a,a’a” das Keimplasma, und dic Seitenlinien ab, a’d’

b 4 "
“/ a'/r (t"//

e

usw. das Soma der aufeinander folgenden Generationen bezeichnen, an-
kniipfen, so kénnen wir unsere Ausfithrungen sehr gut veranschaulichen.
Stellen wir unsden Evolutionsvorgang in Gestalt eines ununterbrochenen,
von links nach rechts flieBenden Stromes vor. Die Punkte a, a’ @’ ent-
sprechen den entwicklungsfihigen Keimzellen der aufeinander folgenden
Generationen und die Punkte b, &, & ... den erwachsenen Formen.
Es wird klar, daB wir vom Punkte & zum Punkte b’ iiberhaupt nicht ge-
langen konnen, weil wir uns gegen den Strom bewegen, also einen Schluf3
aus der Zukunft in die Vergangenheiten machen miiten. Der Punkt &
kann somit keine Ursache des Punktes b’ darstellen. Punkt a, ebenso
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wie die Punkte a’, a” . . ., dagegen sind Ursachen von allem dem, was
sich rechts von denselben befindet.

Wir kommen hiermit zum Standpunkte der Weismannschen Ver-
erbungstheorie. Aus der Idee der Kontinuitdt des Keimplasmas ergeben
sich ohne weiteres alle unsere Schliisse, denn es folgt aus derselben, da3
wir in der Natur keine Eltern und Nachkommen und keine Vererbung vor
uns haben, sondern einen ununterbrochenen Evolutionsvorgang. Man
hat meistens, sagt Weismann, ,,die Mischung der individuellen
elterlichen Eigenschaften bei Kindern in den Vordergrund der Ver-
erbung gestellt und iibersehen, daB dies doch nur eine ganz sekundire
Vererbungserscheinung ist . . . . nur die Folge einer gewissen Fortpflan-
zungsform (93, S. 10). Und ferner: ,,Darwin hat dies sehr gut erkannt
und seine erste Sorge war: die theoretische Erklirung der Einzelent-
wicklung (Ontogenese)“ (ebenda). Das ganze Vererbungsproblem bildet
somit nur einen kleinen Teil des Evolutionsproblems und bestcht in der
Frage: Warum sich in der Evolution bestimmte Stadien wiederholen,
warum also die Evolution einen periodischen Charakter aufweist? Denn
man kdnnte sich sehr gut einen Vorgang vorstellen, in welchem es keine
Eltern und Nachkommen, kein Soma und keine Keimzellen gibt, sondern
wo sich die lebendige Substanz in einer bestimmten Richtung, nach be-
stimmten Gesetzen ad infinitum entwickelt. Oder in der Form eines Ver-
gleiches, einen Vorgang, welcher durch eine unendliche Gerade, anstatt
einer Sinusoide ausgedriickt werden kénnte. In dieser Vorstellung finden
wir gar keinen Anhaltspunkt fiir dic Annahme der Eltern und der Nach-
kommen, sowie fiir den Vererbungsbegriff. Nun, einen solchen Vorgang
bietet uns die Evolution des Keimplasmas. Das Keimplasma ist tat-
sdchlich eine Substanz, welche sich ununterbrochen in einer bestimmten
Richtung entwickelt und welche dadurch die Grundlage der Evolution
der gesamten organischen Welt bildet. Es war das unsterbliche Verdienst
Weismanns, diese Wahrheit richtig erkannt zu haben und man weiB,
wie viel der einfache Gedanke zu unserer Erkenntnis der biologischen
Erscheinungen beigetragen hat. Aber die Idee der Kontinuitit des Keim«
plasmas stellt nur einen winzigen Teil der allgemeinen Wahrheit: der
Kontinuitit der Evolution dar, und es war Weismann versagt, seinen

genialen Gedanken konsequent durchzufiihren. Indem er die Periodizitit
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der Evolution, den prinzipiellen Gegensatz zwischen dem kontinuier-
lichen Keimplasma und dem diskontinuierlichen Soma postulierte, ist
Weismann der Evolutionsidee nicht treu geblieben. Nach seiner Vor-
stellung besitzt das Soma einen bestimmten Anfang, einen Verlauf und
ein Ende, woraus sich die Begriffe der Eltern, Nachkommen und der Ge-
nerationen unmittelbar ergeben. Und eben diese Vorstellung ist voll-
kommen unhaltbar.

Es ist gut bekannt, durch welche Argumente Weismann den prin-
zipiellen Gegensatz zwischen dem Soma und dem Keimplasma nachzu-
weisen suchte und ich kann mich daher kurz fassen. Das Keimplasma ist
durch zwei Kardinaleigenschaften, welche dem Soma nicht zukommen,
ausgezeichnet: es ist kontinuierlich und es ist unsterblich. Die Idee der
Stetigkeit des Keimplasmas beruht auf der Annahme der Keimbahnen.
Das Vorhandensein der Keimbahnen aber, wie das von O. Hertwig
trefflich hervorgehoben wurde, besagt nichts anderes, als daB das Keim-
plasma irgendwelche Abstammung, in Gestalt von Zellenreihen, haben
muB. Das ist allerdings eine Selbstverstindlichkeit. Aber wenn es
Keimbahnen gibt, fiihrt O. Hertwig weiter aus, so gibt es ebensogut
Muskel-, Knochen- und Driisenbahnen, weil die Entwicklung dieser Ge-
bilde auch in Gestalt von Zellenfolgen dargestellt werden kann. Dieser
Umstand ist also vollkommen unvermdgend, irgendwelchen Unterschied
zwischen dem Soma und dem Keimplasma zu schaffen. Was nun ferner
die Unsterblichkeit des Keimplasmas anbetrifft, so ist damit nicht be-
hauptet, daB das Keimplasma, gleich jeder lebendigen Substanz, tiber-
haupt nicht sterben kann, sondern lediglich, daB es unter gewéhnlichen
Entwicklungsbedingungen kontinuierlich bleibt. Wie leicht einzusehen,
haben wir hier eher eine dialektische als sachliche Behauptung vor uns.
Denn in Wirklichkeit ist nicht das Keimplasma unsterblich, sondern das,
was unsterblich ist, wird von uns als Keimplasma bezeichnet. Die Un-
sterblichkeit gehort zur Definition des Keimplasmas, und der Satz: Keim-
plasma ist unsterblich , bildet einen ebensolchen analytischen SchluB, wie
der Satz: jeder Korper befindet sich im Raume, oder jedes Dreieck besitzt
drei Winkel. Um die Weismannsche Auffassung aufrecht zu erhalten,
muBte nachgewiesen werden, daB im ganzen Organismus nur ein be-
stimmter, morphologisch gut definierbarer Teil vorhanden ist, welcher die

Dembowski, Das Kontinuititsprinzip. 3
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Eigenschaft der Unsterblichkeit besitzt, und da8 diese Eigenschaft den an-
deren Korperteilen nicht zukommt. Kurz, um den Zirkelschluf} zu vermei-
den, muB dem Keimplasma ein konkreter Inhalt gegeben werden. Abereben
dieses Unternehmen erweist sich als hoffnungslos, weil uns die Tatsachen
gerade das Gegenteil zeigen. Es ist schon lange bekannt, daB unter giin-
stigen Bedingungen, jede, oder fast jede Zelle des Kérpers den ganzen Or-
ganismus wieder herzustellen vermag. Mit anderen Worten kann fast jede
Zelle unter Umstinden unsterblich bleiben, indem sie kontinuierlichin ein
lebendesWesen iibergeht. GemaB der Definition, muB folglich jede Zelle als
Keimplasma bezeichnet werden. Die Nebenidioplasmen Weismanns,
welche schon Roux 1881 zur Erklirung der Regenerationserécheinungen
herangezogen hatte, sind der erste Schritt zur Erkenntnis, daB3 das Keim-
plasma weder spezifisch, noch lokalisiert, sondern einfach mit jedem be-
liebigen Korperteil identisch ist, bzw. identisch werden kann. An der
Unsterblichkeit, an der Fahigkeit, das neue Leben bis ins Unendliche zu
erzeugen, erkennen wir erst das Keimplasma. Angenommen, ich schneide
einer Hydra einenTentakel mit einemStiickHypostom ab: derselbe regene-
riert das vollstandigeTier. Ich wiederhole dasselbe mit demRegenerate und
setze das Verfahren in einer Reihe der so geschaffenen Generationen fort.
Wir haben nicht den geringsten Grund, den Fall anders als eine Vererbung
aufzufassen. Und doch hat der,,morphologische Ausgangspunkt‘‘ der Ent-
wicklung mit dem KeimplasmaWeismanns nichts zu tun. Nachdem es
jedoch dieselben Eigenschaften besitzt, steht uns nichtsimWege denKeim-
plasmabegriff zu erweitern und auch auf das Somaauszudehnen. Diehypo-
thetische Gerade, welche in unserem Schema die Keimzellen kontinuierlich
verbindet, konnte mit demselben Erfolg Epithelien, Tentakel oder Muskeln
verbinden, woraus ohne weiteres folgt, daB das Soma ebenso kontinuier-
lich wie das Keimplasma ist, und daB zwischen beiden iiberhaupt kein
Gegensatz besteht. Die prinzipielle Unterscheidung des Somas und des
Keimplasmas, die notwendigerweise zu den diskontinuierlichen Korpus-
kularhypothesen der Vererbung und insbesondere der Entwicklung fiih-
ren muflte, entspringt dem Gedanken, daB den Gameten und der Zygote
in der Vererbung , eine fundamentale Rolle zufillt”, denn ,,nur die reifen
Samenzellen kénnen es sein, denen der viterliche Organismus seine offen-
bare Fahigkeit, die Eigenschaften der Nachkommen zu beeinflussen, ver-
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dankt“ (Hicker 46, S. 121). Dieser Satz ist miBverstindlich. Der
Schwerpunkt des Weismannschen Gedankenganges liegt nicht in der
Tatsache der Fortpflanzung durch Geschlechtszellen, sondern in der Ho-
mologie des Keimplasmas, in der Idee, dal nur eine streng lokalisierte
Substanz zur Fortpflanzung befihigt ist. Wohl beteiligen sich viterlicher-
seits nur Samenzellen an der Vererbung, aber damit ist noch nicht be-
wiesen, daB diese Samenzellen immer dieselben sind. Samenzelle ist nur
die Form, in welcher die entwicklungsfihige Substanz bei geschlechtlicher
Fortpflanzung auftritt. Die geschlechtliche Vermehrung ist weder pri-
mir, noch im Organismenreich {iberwiegend; sie stellt vielmehr eine An-
passung an bestimmte Lebensbedingungen dar. Jeder Fortpflanzung
liegt eine entwicklungsfihige Substanz zugrunde, und es ist unwesentlich,
in welcher Gestalt sie uns entgegentritt; jedenfalls kann sie aus jedem
Teile des Kérpers stammen. Nicht das Keimplasma ist kontinuierlich,
sondern kontinuierlich ist der gesamte Evolutionsvorgang.

Ich erlaube mir hier ein drastisches Beispiel vorzufiihren. Bei Knos-
pung der Hydromeduse Lizzia entsteht die Knospe ausschlieBlich aus
dem Ektoderm des Manubriums. Der Fall war recht bedenklich fir die
Keimblattertheorie, zumal hier der ganze Organismus aus nur einem
Keimblatt seinen Ursprung nimmt. Nicht minder gefahrlich erweist er sich
aber auch fiir die Weismannsche Theorie, weil die entstehende Knospe
Geschlechtszellen ausbildet, welche von dem Ektoderm, also vom Soma
stammen. Nun wurde die Situation durch die Arbeit von F. Braem ge-
rettet, indem demselben gelungen ist, den Nachweis zu erbringen, daf der
Knospungsvorgang der Lizzia wahrscheinlich auf die Entwicklung nur
einer groBen ektodermalen Zelle des Manubriums zuriickgefiihrt werden
kann, und daB diese Zelle in der Keimbahn liegt. Das wire allerdings
ein gutes Kriterium, um das Soma von dem Keimplasma zu unterschei-
denl). Wenn die Vermehrung von eciner Zelle ausgeht, liegt geschlecht-
liche Fortpflanzung, wenn dagegen der Ausgangspunkt aus mehreren
Zellen besteht — ungeschlechtliche Fortpflanzung vor. Allein, sobald
wir die Entstehung jener Zellgruppe, welche auf ungeschlechtlichem Wege

1) Allerdings betrachtet Braem (8) diesen Fall alsein Ubergangsstadium
zwischen geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Vermehrung.
ok
o
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eine Knospe liefert, verfolgen, sehen wir ein, daB dieselbe sicher aus nur
einer Zelle stammt: wenn es nicht gelingen sollte sie auf bestimmte
Blastomeren zuriickzufithren, so stammt sie doch aus dem Ei!

Es kann somit schlieBlich jede Form der ungeschlechtlichen Fort-
pflanzung auf die geschlechtliche zurtickgefiihrt werden. Andererseits,
wenn diese vermeintliche Keimzelle von Lézzéa ihre Furchung beginnt,
hért sie auf nur eine Zelle zu sein und der Vorgang verwandelt sich aber-
mals in ungeschlechtliche Vermehrung. Zu solchen kiinstlichen An-
nahmen muf3 man greifen, um den Begriff des autonomen Keimplasmas
aufrecht zu erhalten. Und um wieviel natiirlicher wire es, denselben
ganz aufzugeben.

Der schier unermeBliche heuristische Wert der Weismannschen
Idee liegt in der Erkenntnis, daB die Organismen keine losen, vonein-
ander unabhingigen Formen darstellen, sondern kontinuierlich und sub-
stantiell verbunden sind. Die verbindende Substanz, in welcher Form
dieselbe auch auftreten mag, bezeichnen wir als Keimplasma. Das Keim-
plasnfa ist demnach eine Abstraktion, ein Ausdruck dafiir, daBl irgendeine
Bindesubstanz zwischen den Generationen vorhanden sein muB. Indem
Weismann aber diesen breiten Begriff willkiirlich verringerte und dem
Keimplasma eine bestimmte morphologische Beschaffenheit zuzuschrei-
ben suchte, beging er einen entschiedenen Fehler. Die ganze darauf ent-
standene Theorie der Entwicklung, mit ihren Biophoren und Determi-
nanten, war die konsequente Folge. Diese Theorie widerspricht dem Kon-
tinuitdtsprinzipe, und es ist kaum notwendig hinzuzufiigen, daB sie heute
vollkommen widerlegt worden ist.

Seinem Wesen nach weist der stetige Evolutionsvorgang keine Perio-
dizitdt auf. Ob es sich um Soma oder Keimplasma handelt, immer be-
merken wir dieselbe Tendenz zur unbeschrinkten unendlichen Entwick-
lung in einer gegebenen Richtung. Die lebendige Substanz vermag sich
aber nurbis zu einer bestimmten Stufe zu entwickeln, und nach Erreichung
derselben wird die Entwicklung sistiert. Mit anderen Worten besitzt die
lebendige Substanz die Fihigkeit zur unendlichen Entwicklung, dieselbe
ist aber mit der allmahlichen Schaffung eines Hemmungsfaktors immer
verbunden und an einem bestimmten Punkte wird der Vorgang unter-
brochen. Aus der Tatsache selbst ergibt sich unmittelbar der Vererbungs-
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begriff. Es ist klar, daB, sobald sich die Entwicklung auf dieselbe Sub-
stanz unter den nimlichen Bedingungen bezieht, sie auch auf demselben
Stadium unterbrochen wird. Diese Endpunkte der Entwicklung ent-
sprechen unseren Begriffen der Eltern und Nachkommen und es folgt
daraus, warum sich die beiden gleichen. In die naturwissenschaftliche
Sprache tibersetzt, besteht das Vererbungsproblem in der Frage, warum
jede Entwicklung immer in einem gewissen Punkte unterbrochen wird,

Sehr verschiedene Ursachen kénnen das Sistieren der Entwicklung
bewirken, und ich glaube nicht, daf dasselbe bei allen Organismen auf
eine glatte, allgemeingiiltige Formel zuriickgefiihrt werden kénnte. Es
gibt jedoch einen allgemeinen Faktor, welcher bei simtlichen Organismen
eine auschlaggebende Rolle spielt, weil er sich auf die Eigenschaften jeder
lebendigen Substanz bezieht. Dieser Faktor ist die Differenzierung.1) Es
liegt auf der Hand, da die elementaren Lebenseigenschaften, wie Wachs-
tum, Ernahrung, Assimilation und Teilung, aus welchen sich die Ent-
wicklung zusammensetzt, durch fortgesetzte Differenzierung unterdriickt
werden und schlieBlich zum Stillstande, somit zum Sistieren der Ent-
wicklung gebracht werden miissen. Man denke nur, um nur eines der
zahllosen Beispiele herauszugreifen, an eine Korkzelle, deren Wand jeden
Stoffwechsel unméoglich macht und das Absterben des Zellkgrpers herbei-
fithrt. Damit ist die natiirliche Grenze der Ontogenese sowie des Lebens
gegeben. DaB diese Grenze bei verschiedenen Organismen so verschieden
ausfillt, hingt einfach mit der Verschiedenheit der Substanz zusammen,
sobald aber die Substanz die nimliche ist, bleiben sowohl der Entwick-
lungsverlauf, wie auch deren Endpunkt dieselben. Hier liegt die ganze
Ezklirung der Vererbung. Der Endpunkt der Entwicklung, also der
Gleichgewichtszustand zwischen der Differenzierungsfihigkeit der leben-
digen Substanz und der hemmenden Wirkung der angehduften Differen-
zierungsprodukte, welcher bei jedem Organismus auf einem bestimmten
Stadium stattfindet, veranlaBt uns die kontinuierliche Erscheinung in
Eltern und Nachkommen zu zerlegen und den Vererbungsbegriff aufzu-
stellen. Der obige Satz, daB der Evolutionsvorgang seinem Wesen nach
keine Periodizitit erkennen 148t, ist in dem Sinne zu verstehen, daB die

1) Das wurde schon von Deladge klar erkannt.
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lebendige Substanz immer ihre formbildenden Eigenschaften beibehiilt,
und kénnte man die Differenzierungsprodukte entfernen, wiirde die Ent-
wicklung ins Unendliche vor sich gehen. Diese Forderung ist in den
Keimzellen verwirklicht, denn tatsichlich sind die Keimzellen diejenigen
Elemente, welche durch irgendwelche uns unbekannte Ursachen in der
allgemeinen Differenzierung des Korpers entweder gar nicht oder nur in
einem geringen MaBe teilnehmen. Die Tatsache selbst steht jedenfalls
fest und es folgt daraus, daB sich die Keimzellen von den ibrigen Kérper-
zellen nur graduell unterscheiden und daB eine jede Zelle, welche dank
ihrer besonderen Lage oder anderen Umstidnden der Differenzierung ent-
geht, die maximale Differenzierungsfihigkeit beibehilt. Mit anderen
Worten ist das Keimplasma Weismanns keine spezifische Substanz,
sondern dieselbe lebendige Substanz, welche an einem Orte Muskel, an
anderen aber Knochen oder Haare erzeugt. Im Abschnitte iiber die Re-
generation werden wir das nochmals zu besprechen haben.

Was nun das Vererbungsproblem anbelangt, so bildet dasselbe nur
einen kleinen und wohl auch wenig interessanten Teil der Embryologie.
Der Vererbungsbegriff fragt nach den Ursachen der Ahnlichkeit zwischen
den Eltern und Nachkommen, die auf dem Boden des Kontinuititsprin-
zipes stehende Embryologie dagegen fragt, warum die Eltern und Nach-
kommen tiberhaupt da sind. Sobald sie aber einmal da sind, miissen sie
einander gleich sein.

Wo die Lésung des Problems eine so einfache und naheliegende ist,
miissen wir die ganze Miihe, den ungeheueren Aufwand an Scharfsinn
und FleiB, welchen wir in der vererbungstheoretischen Literatur bewun-
dern, als vergeblich bezeichnen. Es werden auch die heftigen Protest-
rufe gegen diese unfruchtbaren aussichtslosen Versuche verstidndlich.
,,Das Wort ,vererbt' *“, sagt Herbst, ,,sollte iiberhaupt in allen entwick-
lungsphysiologischen Arbeiten vermieden werden, denn die Aufgabe der
letzteren ist es ja, unter anderem auch jene Folge von Ursachen und Wir-
kungen, welche vom reifen und unbefruchteten Ei durch den Organismus
hindurch wieder zur Bildung reifer Eier und Spermatozoen fiihrt, aufzu-
decken, also zu zeigen, wie die Vererbung zustande kommt*“ (48, S. 8).

Die Forschung befaBt sich vorwiegend mit imaginidren Problemen,
und es ist noch eine Frage, ob die ungewdhnlich reiche Vererbungslitera-
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turderletzten Jahre durcheine entsprechende Erkenntnis der biologischen
Erscheinungen aufgewogen wird. Es handelt sich hier hauptsichlich um
zwei Probleme: Vererbung erworbener Eigenschaften und Mendelismus.
Gehen wir nunmehr zu denselben iiber.

I11.
Vererbung erworbener Eigenschaften.

Fiir die Beurteilung dieses so heil umstrittenen Problems bietet uns
das Kontinuititsprinzip manche wertvollen Anhaltspunkte.

Die alte Auffassung der erworbenen Eigenschaft, welche wir in der
Lamarckschen Schule vorfinden, bildet einen natiirlichen, den Tat-
sachen selbst entnommenen Begriff. Weismann fithrte dagegen ein
rein theoretisches Unterscheidungskriterium ein, welches nicht nur zur
Einschrinkung der ganzen Frage, sondern auch, meiner Meinung nach,
zu deren Verwirrung wesentlich beigetragen hat.

Das uns hier interessierende Problem ist historisch der Evolutions-
theorie, und zwar als Versuch, die Ursachen der Variation aufzudecken,
entsprungen. Von diesem Gesichtspunkte allein muf3 es auch beurteilt
werden. Es handelt sich hier um Abhingigkeit der organischen Vari-
ationen von den Einwirkungen der AuBenwelt. Die dabei entstehende
Frage lautet: kann eine lingere Zeit ausgeiibte Einwirkung eines duBeren
Faktors eine bestimmte konstante Verdnderung des Organismus hervor-
rufen? In der Natur haben wir die Organismen und deren Umgebung,
und es gilt nun,die beiden in einen ursichlichen Zusammenhang zu brin-
gen. Von diesem allgemeinen Gesichtspunkte kénnen wir von den Gene-
rationen, Eltern und Nachkommen absehen, weil sie der Erscheinung
selbst nicht eigen sind.

Stellen wir uns vor, wir lassen irgendeinen Faktor auf eine Infusorien-
kultur einwirken. Wir interessieren uns nicht dafiir, da8 sich die Infu-
sorien teilen, daB sie konjugieren, Eigenschaften erwerben und den Nach-
kommen iiberliefern, sondern wir vergleichen einfach unsere Ausgangs-
tiere mit den Infusorien derselben Kultur nach einer bestimmten Zeit.
Falls sich ein Unterschied zeigt, sagen wir, daB der duBere Faktor eine
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Verinderung hervorgerufen hat. Dieser Standpunkt ist in jedem ein-
zelnen Falle anwendbar. Denn es ist noch eine Frage, ob fiir die Er-
werbung einer neuen Eigenschaft die Zahl der dem betreffenden Faktor
ausgesetzten Generationen, oder aber die absolute Zeit, dessen Einwir-
kung maBgebend ist1). Manche Tatsachen scheinen eher fiir die zweite
Moglichkeit zu sprechen.

Es ist jedem Biologen bekannt, welchen gewaltigen heuristischen Wert
diese einfache Fragestellung besitzt und in welchem MaBe sie unsere
Kenntnisse gefordert hat. Es ist jedoch weniger bekannt, daB alles, was
auf diesem Gebiete wirklich positiv geleistet wurde, sich lediglich auf
diese Frage zuriickfiihrt. Aber nun kommt die Analyse hinzu und bringt
in das klare Problem eine Unklarheit und Verworrenheit. Dies geschieht
zunichst durch die Einfithrung des Vererbungsbegriffes. Das war ent-
schieden eine ungliickliche Idee. DasWertvolle der urspriinglichen lamar-
ckistischen Auffassung liegt eben darin, daB fiir sie der Organismus einen
kontinuierlichen Vorgang darstellt. Der Vererbungsbegriff zergliedert da-
gegen den Organismusin eine Reihe vonFormen und iibertrigt das Haupt-
gewicht auf die Beziehungen zwischen denselben. Weismann fiihrte
die Analyse tiefer und fragte nach dem kausalen Zusammenhange zwi-
'schen diesen Formen. Diese fiir die Forschung verhingnisvolle Frage
fand dann ihre Ausleger, Anhinger und, was noch schlimmer, ihre Gegner.
Seitdem dreht sich die Forschung in ewigen Kontroversen, in Zweifeln,
ob die gegebene Eigenschaft angeboren oder erworben sei, ob eine soma-
tische oder eine parallele Induktion vorliege, wobei vollstindig vergessen
wird, daB man nur um Begriffe streitet.

Durch zahllose Beobachtungen, Versuche, Polemiken und Streitig-
keiten, in welchen bald die Lamarckisten, bald die Weismannisten die
Oberhand gewonnen zu haben glaubten, schimmert eine allgemeine Ten-
denz, gewissermaBen eine Resultante der in verschiedensten Richtungen
angewandten Energie, die Tendenz zum Schlusse: die erworbenen Eigen-
schaften seien nicht erblich. Es wire jedoch entschieden falsch, diesen
SchluB als eine Widerlegung des Lamarckismus aufzufassen. Im Laufe

1) Auf diesen Umstand hat mich Herr Prof. H. Przibram aufmerk-
sam gemacht.
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der Zeit hat sich die Bedeutung der Begriffe wesentlich verschoben und
die moderne Forschung stellt nicht das in Abrede, was der Lamarckismus
behauptete. Mit der Zerlegung des Organismus auf prinzipiell verschie-
dene Bestandteile entstand zunichst die Frage nach dem materiellen
Trager der gegebenen Verdnderung. Als erworben kénnte die Eigenschaft
entweder im Soma, oder aber in den Keimzellen auftreten und nachdem
beide Elemente sui generis sind, miissen auch die Eigenschaften, je nach
ihrer Provenienz, prinzipiell verschieden sein. Die Merkmale, welche sich
auf eine Veranderung der Keimzellen zuriickfithren, seien angeboren und
erblich, die Verinderungen des Somas allein — erworben und nicht erb-
lich. Man kann sich nur wundern, wieso dieser Satz bei den Forschern,
welche mit denselben Begriffen operieren, einen Widerspruch finden
konnte. Denn er driickt ja eine geradezu triviale Selbstverstindlichkeit
aus. Wenn die Keimzelle unveridndert geblieben ist, kann doch keine der
friiheren Einwirkung entsprechende Verinderung des Entwicklungs-
resultates auftreten. Immerhin erscheint es fraglich, ob eine ausschlies3-
lich auf das Soma beschrinkte Einwirkung tiberhaupt méglich ist.

Ob die Eigenschaft angeboren oder erworbenist, immer denken wir uns,
daf} dieselbe in bezug auf den ganzen Organismus neu erscheint, und der
Unterschied liegt lediglich darin, in welchem Teile des Organismenkérpers
die Eigenschaft priformiert oder vertreten ist. Da wir jedoch zwischen
dem Soma und dem Keimplasma iiberhaupt keinen prinzipiellen Unter-
schied finden konnten, indem der gesamte Organismus aus Keimplasma
besteht, kénnen wir auch keine Scheidung der Eigenschaften in erwor-
bene und angeborene annehmen. Samtliche Eigenschaften des Organis-
mus sind entweder alle angeboren oder alle erworben und welche Formel
man wihlen soll, bleibt dem persdnlichen Geschmack iiberlassen.

Jede Verinderung eines beliebigen Korperteils zieht den ganzen Orga-
nismus in Mitleidenschaft und wird sich in irgendeiner Form bei der Nach-
kommenschaft geltend machen. Ebenso klar ist es, daB es keine physio-
logischen Bahnen gibt, welche von einer verstiimmelten Extremitit zur
. Extremititenanlage’ in den Keimzellen fithren und daselbst eine ad-
dquate Verdnderung hervorrufen. Nach Weismanns Ansichten wiirde
nur dieser letztere Fall dem Vererbungsbegriffe entsprechen. Wenn wir
jedoch Schritt fiir Schritt den kausalen Zusammenhang zwischen einem
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hypertrophierten Kérperteil des Elters und der subnormalen allgemeinen
Ausbildung des Nachkommens verfolgen, haben wir da nicht mit ,,natur-
gesetzlichen Beziehungen® zwischen den Entwicklungsstadien zu tun?
Das einzig wissenschaftliche Problem Besteht in der Erforschung des Zu-
sammenhanges zwischen den Entwicklungsbedingungen und Entwick-
lungsresultaten und wenn die gewonnenen Forschungsergebnisse mit dem
Vererbungsbegriff im Widerspruche stehen, nun, um so schlimmer fiir
die Vererbung.

In den bekannten Versuchen Towers hat eine bestimmte duBere
Einwirkung einebestimmte Veranderung hervorgerufen und diese letztere
ist bei Nachkommen, ohne daf} dieselben der ndmlichen Einwirkung aus-
gesetzt wiren, konstant zum Vorschein gekommen. So weit die Tat-
sachen. Fiir einen Lamarckisten liegt hier eine Vererbung erworbener
Eigenschaften vor. Die dunkle Farbe der Kafer ist infolge der Tempe-
ratureinwirkung aufgetreten: folglich ist sie erworben. Die Verdnderung
wiederholt sich bei den Nachkommen: folglich ist sie erblich. Fiir einen
Weismannisten bietet der Fall die giinstige Gelegenheit, sein wissen-
schaftliches Credo zu offenbaren. Er fiihrt aus:

1. Der Geschlechtszelle gebiihrt eine prinzipiell abgesonderte Stel-
lung im Organismenkorper, weil nur sie den neuen Organismus zu erzeu-
gen vermag.

2. Die Veranderung kann iibermittelt werden, nur wenn sie die Keim-
zellen getroffen hat.

3. In TowersVersuchen hat die Einwirkung die Keimzellen unmittel-
bar getroffen.

4. Die erzeugte Eigenschaft ist keine erworbene, sondern angeborene.

5. Erworbene Eigenschaften sind nicht erblich.

Wir haben schon frither die einzelnen Punkte des Weismannismus
besprochen und kénnen jetzt kurz erwidern: Es gebiihrt der Geschlechts-
zelle keine abgesonderte Stellung im Organismus, es besteht kein prin-
zipieller Gegensatz zwischen dem Soma und dem Keimplasma, es besteht
kein Unterschied zwischen den angeborenen und erworbenen Eigenschaf-
ten und es ist ganz ohne Belang, ob die Erscheinung den Ansichten Weis-
manns entspricht oder nicht entspricht. Weit wichtiger ist die Frage,
ob diese Ansichten den Tatsachen entsprechen. Wenn wir die Kéfer in
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ein GefiB hineingeben und dasselbe jahrelang einer erhohten Temperatur-
einwirkung aussetzen, so werden wir schlieBlich eine melanotische Rasse
bekommen. Das ist das Versuchsresultat und damit hat die Theorie zu
rechnen. Und was geht uns das an, ob da eine erworbene oder angeborene
Eigenschaft vorliegt, oder ob eine Ubertragung derselben méglich ist,
wenn wir konkrete Versuchsergebnisse vor unseren Augen haben. So-
bald wir den usrpriinglichen Zweck aller derartigen Untersuchungen
nicht auBer acht lassen, so konnen wir daraus folgern, daB die Schwan-
kungen der Temperatur einen wichtigen Faktor in Erzeugung neuer Ras-
sen darstellen und daB wir damit einen kleinen Schritt auf dem Wege zur
Erkenntnis der Variationsursachen gemacht haben. Die gewonnenen
Resultate lassen sich ferner eingehend physielogisch analysieren und ge-
statten uns, einen ndheren Einblick in die Bedingungen der Entstehung
neuer Arten zu machen. Und bei allen diesen Fragen bediirfen wir gar
keiner Vererbung. Gerade dieses engere Gebiet der physiologisch-che-
mischen Bedingungen der Pigmentbildung zeigt uns sehr deutlich, wo die
wahren Aufgaben der Wissenschaft liegen und von welcher Seite wir die
Losung der uns entgegenharrenden Fragen zu erhoffen haben. Es handelt
sich hier um noch wenig bekannte und zum gr6Bten Teil ganz neuerdings
ausgefiihrte Untersuchungen.) Ich erlaube mir daher einen etwas aus-
fithrlicheren Exkurs in das betreffende Forschungsgebiet zu machen.
Die neueren physiologisch-chemischen Arbeiten weisen mit ganzer Be-
stimmtheit darauf hin, daB die Fahigkeit der Pigmentbildung eine all-
gemeine, vom gesamten Stoffwechsel des Organismus abhingige Eigen-
schaft darstellt. Die Entstehung pigmentartiger Korper auf fermenta-
tivem Wege wurde zuerst von Bertrand untersucht. Bekanntlich wird
der Saft verschiedener Rusarten in der Luft pechschwarz, und er wird in
China zur Erzeugung von Firnis verwendet. Diese Schwirzung wurde von
Bertrand auf die Einwirkung eines oxydativen Ferments — Laccase,
auf eine leicht oxydierbare organische Substanz zurtickgefiihrt. Dann
wurde ein dhnliches Ferment von Biedermann im Darme der Mehl-
kiferlarve gefunden. Biedermann hat nachgewiesen, daf sich daselbst

1) Inzwischen sind die Arbeiten von H. Przibram und Frl. L. Brecher,
welche die betr. Untersuchungen eingehend darstellen, erschienen. (Arch.
f. Entwmech. Bd. 45. 1./2. Heft. 1919.)
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ein oxydatives Ferment — Tyrosinase, befindet, welches das Dunkel-
werden des Tyrosins, unter Abscheidung von schwarzem flockigem Nieder-
schlag, bewirkt. Dieses Problem wurde besonders von Fiirth und seinen
Schiilern (s. Referat, 37) einem eingehenden Studium unterzogen. Es
war schon lange bekannt, daf das griine Blut verschiedener Insekten
beim Stehen in der Luft eine tiefbraune Farbe annimmt und einen
schwarzen Niederschlag abscheidet. Es lag nahe, diese Schwirzung mit
dem Dunkelwerden vieler Insekten bei der Metamorphose in Verbindung
zu bringen. Fiirth hat nun nachgewiesen, da8 auch in diesem Falle eine
Einwirkung der Tyrosinase auf das Tyrosin selbst, oder jedenfalls auf
eine der Oxyphenylgruppe angehérende leicht oxydierbare organischeVer-
bindung, vorliegt. Die Analyse ergab, daB3 der dabei entstehende Nieder-
schlag dieselbe Zusammensetzung wie das schwarze tierische Pigment,
das Melanin, aufweist. Auf diesen Befunden fuBend, hat Cuénot seine
beriihmte Hypothese aufgestellt, nach welcher die Pigmentbildung bei
den Kreuzungen von zwei Faktoren abhidngt: von einem eigentlichen
farberzeugenden Faktor (Tyrosinase) und einer organischen Grundsub-
stanz — Chromogen (Tyrosin bzw. verwandte Kérper). Die albinotischen
Tiere enthielten, nach Cuénot, nur einen der beiden Faktoren und in
den Fillen, in welchen albinotische Eltern gefidrbte Nachkommenschaft
liefern, wie bei den Hiihnern, enthielte die eine Gamete das Ferment, die
andere dagegen das Chromogen, wodurch die Zygote im Besitze aller Vor-
bedingungen der Pigmentbildung wire. Die Arbeiten von Frl. Durham,
besonders aber von H. Przibram und seiner Schiilerin Frl. Brecher,
bedeuten einen weiteren wichtigen Schritt auf dem uns interessierenden
Gebiete. Ausdenselben geht zunichst hervor, daB die Idee von Cuénot,
welche so gut manche unerwarteten Kreuzungsresultate erklirte, zumin-
destens als ungenau bezeichnet werden muB. Anscheinend haben wir nim-
lich keinen Grund, ein getrenntes Vorkommen der beiden Faktoren an-
zunehmen. In der Tat stellt das Tyrosin das bestbekannte Abbauprodukt
des Eiweill dar: bei jeder Einwirkung auf das letztere, welche eine Spal-
tung des EiweiBmolekiils zur Folge hat, entstehen reichliche Mengen Tyro-
sins. Tyrosin muB demnach in jedem funktionsfihigen Organismus vor-
handen sein, nachdem es ein natiirliches Produkt des Stoffwechsels dar-
stellt. Alle Organismen enthalten das Chromogen, weil dasselbe ein Satel-
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lit der Eiweikérper ist; das 14Bt sich iibrigens direkt nachweisen. Wenn
ferner, bei Anwesenheit des Chromogens, die Pigmentbildung unterbleibt,
darf daraus auf die Abwesenheit des Ferments nicht ohne weiteres ge-
schlossen werden. Die Pigmentbildung findet nur unter bestimmten
physikalisch-chemischen Bedingungen statt, sie erfordert einen bestimm-
ten Reaktionszustand. Nach Fiirth bleibt die Schwirzung des Tyrosins
in ausgesprochen sauren Losungen aus, es miissen dabei gewisse Tempe-
raturgrenzen (iiber 70° C ist die Tyrosinase unwirksam) eingehalten
werden (H.Przibram), es kann dafiir die Beleuchtung verantwortlich
gemacht werden (nach Przibram ist der Vorgang in verschiedenfarbigen
Lichtstrahlen verschieden) u. dgl. m. Es ist somit eher wahrscheinlich,
daB ein jeder Organismus sowohl das Chromogen wie das Ferment enthalt
und die Pigmentbildung von einem dritten Faktor, dem Reaktionszustand,
ausgeldst bzw. gehemmt wird. Es 148t sich ferner mit groBer Wahrschein-
lichkeit vermuten, daf im gesamten Organismenreich nur wenige, még-
licherweise nur ein einziges Ferment, bzw. Chromogen vorhanden ist,
nachdem die Verschiedenheit der Farbungen lediglich durch Variieren
des Reaktionszustands in vitro nachgeahmt werden kann. SchlieBlich ist
es sicher fiir das Chromogen and wahrscheinlich fiir die Tyrosinase, da
deren Entstehung im Organismenkoérper unmittelbar mit elementarsten
Lebenseigenschaften der Lebewesen, namentlich mit dem Abbau des
EiweiBmolekiils zusammenhingt. Versuchen wir nun jetzt, unsere neuen
Kenntnisse auf einen konkreten Fall, z. B. auf die Experimente von
Fischer und StandfuB anzuwenden.

Die bei niedriger Temperatur gehaltenen Schmetterlingspuppen er-
geben melanotische Aberrationen, welche in einem gewissen Prozent-
verhiltnis erblich sind. Vom Standpunkte der Fermentlehre kdnnen
wir uns vorstellen, daB3, wenn auch die Puppen sowohl das Ferment, wie
das Chromogen enthalten, der Reaktionszustand bei gewohnlicher Tem-
peratur fiir die Pigmentbildung nur wenig giinstig ist. Angenommen, die
erniedrigte Temperatur setzt durch eine komplizierte Kette von Stoff-
wechselvorgingen den allgemeinen Siuregehalt im Puppenkérper herab.
Der Hemmungsfaktor wird abgeschwicht und es resultieren melanotische
Individuen. Aber offenbar befinden sich das Chromogen wie das Fer-
ment im ganzen Korper der Puppe und namentlich in deren Blute; wenn
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sich die Pigmentbildung auf die Haut beschrinkt, so hingt das lediglich
mit der leichteren Oxydationsmdglichkeit zusammen. In diesem Falle
enthielten aber die Geschlechtszellen, wie alle iibrigen Zellen des Korpers,
die beiden Komponenten. Man mdge sich iibrigens an die pigmentierten
Eier erinnern. Der herabgesetzte Sduregehalt kann sich ebensogut auf
die Keimzellen erstrecken und im Laufe der Entwicklung der letzteren
wird der gegebene Bedingungskomplex auf die nachfolgenden Zellen-
generationen iibergehen und somit eine leichtere Pigmentbildung bei der
Nachkommenschaft erméglichen. Allerdings sind die betreffenden Er-
scheinungen noch sehr wenig untersucht und es bleibt auf diesem Gebiete
alles zu erforschen itbrig. Der Sduregehalt bildet auch zweifelsohne nur
einen der vielen mitspielenden Faktoren. Ich will deswegen nicht be-
haupten, daB sich die Dinge bei den Schmetterlingspuppen wirklich so
verhalten, wie ich sie geschildert habe, ich méchte vielmehr nur zeigen,
in welcher Ebene die Losung der Frage nach der Vererbung der Aberra-
tionen moglicherweise liegt.

Wie verhalten sich aber unsere Ausfithrungen zur Vererbung? Die
Fahigkeit des Organismus zur Tyrosin- bzw. Tyrosinasebildung ist keine
erworbene Eigenschaft, weil sie auf den uralten Eigenschaften jeder
lebendigen Substanz unmittelbar beruht, also nicht neu erschienen sein
kann. Aus demselben Grunde kann sie auch nicht als eine angeborene
Eigenschaft bezeichnet werden, indem sie immer auf jedem Entwick-
lungsstadium vorhanden ist und nicht erst mit der ,,Geburt" erzeugt wird.
Was den dritten Faktor, den Reaktionszustand, anbelangt, so kann der-
selbe ebenso weder erworben, noch angeboren sein; denn es handel sich
hier nicht um etwas Bestimmtes und Greifbares, sondern um einen kom-
plizierten Bedingungskomplex, welcher in dieser oder jener Form jedem
Organismus, wie auch jedem anorganischen Kérper eigen ist. Alles hat
einen bestimmten Reaktionszustand. Wenn die erniedrigte Temperatur
eine Verinderung der Hydroxylionenzahl zur Folge hat, so sind wir
nicht berechtigt, das als eine erworbene, neu aufgetauchte Eigenschaft
zu bezeichnen. Der Siure- bzw. Alkaligehalt schwankt mit jedem
Augenblicke des Lebens eines Organismus und wir kénnen nicht wissen,
wie oft der gegebene Reaktionszustand in der Stammesgeschichte
unserer Araschnien dufgetreten war. Die Tiere sind und waren ver-
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schiedenen Temperaturschwankungen ausgesetzt und haben dieselben
stets auf eine bestimmte Weise beantwortet. Der ganze Streit be-
deutet fiir uns nichts anderes als den Versuch, die Erscheinung in
kiinstliche Kategorien hineinzuzwingen. Das wird aus einem Vergleiche
noch besser erhellen.

Chlor verbindet sich direkt mit Wasserstoff unter der Einwirkung von
Lichtstrahlen. Ist denn diese Fahigkeit angeboren oder erworben? Der
Chemiker wird uns wahrscheinlich sagen, daB die uns interessierende
Fahigkeit weder angeboren noch erworben, sondern einfach dem Chlor
als solchem eigen sei. Sie gehort ebensogut zur Definition des Chlors, wie
seine griine Farbe oder sein erstickender Geruch, und Chlor, welches nicht
imstande wire, sich mit Wasserstoff im Lichte zu verbinden, wire kein
Chlor, sondern irgendein anderer Kérper, z. B, Stickstoff. Die Analogie
mit unserem Falle ist eine vollkommene. Es ist eine allgemein angenom-
mene und ohne Zweifel richtige Ansicht, daB sich nicht die Merkmale als
fertige Gebilde vererben, sondern die Fihigkeit des Organismus, dieselben
unter bestimmten Bedingungen auszubilden. Sobald man aber von er-
worbenen und angeborenen Eigenschaften spricht, setzt man implizite
voraus, daB jede Eigenschaft einen Anfang haben muB und da8 es ein
Stadium gibt, auf welchem die betreffende Eigenschaft noch fehlt. Mag
das fiir Merkmale gelten, in bezug auf die Fahigkeiten des Organismus ist
das entschieden falsch. Die Fahigkeiten der lebendigen Substanz haben
keinen Anfang: sie sind einfach der lebendigen Substanz eigen und so
unzertrennbar mit derselben verbunden, daB diese Substanz, nur einer
ibrer F dhigkeiten beraubt, keine lebendige Substanz mehr wire. AuBer-
dem sind diese Fahigkeiten immer dieselben und wenn sie nicht in jedem
Punkte der Entwicklung zum Vorschein kommen, z. B. die Trochophora
weist keine Segmentation auf, so sind auch fiir die Verbindung des Chlors
mit Wasserstoff Lichtstrahlen erforderlich. Es wird auch klar, daB die
Merkmale des Organismus sich nicht gegenseitig beeinflussen konnen,
sondern daf der gesamten Entwicklung eine kontinuierliche Substanz,
deren Fahigkeiten diese Merkmale unter bestimmten Bedingungen er-
zeugen, zugrunde liegt. Die Entwicklung des Menschen wie diejenige
eines Protozoons beruht auf derselben Erscheinung: auf der Kontinuier-
lichkeit der Substanz mit allen ihren Fahigkeiten und Eigenschaften.
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Und das einmal zugegeben, brauchen wir iiberhaupt keine Vererbung, um
die Entwicklungsphinomene zu beschreiben, zu untersuchen, voraus-
zusagen oder nach unserem Willen zu lenken?).

IV.
Mendelismus.

Es gibt dennoch ein ausgedehntes und ungemein fruchtbares Gebiet
der Biologie, auf welchem die Eltern und Nachkommen und der Ver-
erbungsbegriff eine notwendige Voraussetzung der Forschung darstellen.
Ich meine natiirlich den Mendelismus. Wie, eben dank diesen Voraus-
setzungen erhalten wir die Moglichkeit, die Vererbungserscheinungen
nicht nur zu erkldren und vorauszusagen, sondern dieselben nach unserem
Wunsch zu richten, wir haben die Aussicht, auf diesem Wege die Biologie
zur exakten Wissenschaft zu erheben und die Organismen in organischen
Formeln auszudriicken, wie das Chemie mit ihren Korpern tut, und nun
sollte man die Grundlagen unserer michtigen Forschungsrichtung be-
zweifeln? Es ist ja schlieBlich unwesentlich, ob zwischen den Eigen-
schaften der Eltern und der Nachkommen ein kausaler Zusammenhang
besteht oder nicht besteht. Eines steht fest: nach den elterlichen Eigen-
schaften vermdgen wir die Merkmale der Nachkommenschaft sicher vor-
auszusagen und eben darin liegt der gewaltige heuristische Wert des Men-
delismus.

Dies alles ist eine Selbstverblendung. Zuniichst muB ausdriicklich
darauf hingewiesen werden, daB der heutige Mendelismus auf der Annahme
eines kausalen Zusammenhanges zwischen den Eigenschaften der Eltern
und denjenigen der Nachkommen wesentlich beruht, obwohl es prinzi-
piell einer solchen Annahme nicht bedarf. Und eben hier liegt seine
schwache Seite. Im mendelistischen Gedankengange hat die Forschung
ein bequemes Prinzip erblickt, welches schon an und fiir sich in j.edem
gegebenen Falle eine ausreichende Erklarung der Erscheinungen bietet.

1) [Von der Vortduschung von Vererbung durch die Parallelinduktion
Dettos und die wahrscheinlichere bigermplasmatische Parallelinduktion
Rouxs (79h) ist hier abgesehen.]
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Mit nichten ist das aber der Fall. Es ist gewi3 eine leichte und dankbare
Aufgabe, Kreuzungen an allen vorhandenen Organismen in allen mog-
lichen Kombinationen vorzunehmen, die Eigenschaften der Nachkommen
aus Tabellen zu berechnen und Handbiicher mit Resultaten auszufiillen.
Viel weniger anziehend ist die kausale Erforschung der Kreuzungsresul-
tate und die Untersuchung der methodologischen Seite des Problems.
Diese Fragen sind auch fast unberiihrt geblieben. Die Gesamtforschung
unterliegt denselben psychologischen Gesetzen, wie die Denktitigkeit
eines Einzelnen. In unserem Denkprozesse aber haben wir nur selten
mit einer Assoziation der Ideen nach deren wesentlichem Zusammen-
hange zu tun; gewohnlich assoziieren wir nach duBeren Ahnlichkeiten,
oder nach dem zufilligen zeitlichen bzw. ortlichen Zusammenfinden.
Allzubald hat man vergessen, zu welchem Zwecke die Kreuzungen iiber-
haupt vorgenommen wurden und angenommen, da8 dieselben schon durch
sich selbst gerechtfertigt sind. Das war tibrigens kein neuer Schiu. Denn
dasselbe geschah mit dem Darwinismus, wo die Selektionisten, anstatt
die geniale gesunde Idee Darwins weiter auszubilden und nach Ursachen
"der Variation zu forschen, jede Anpassung durch eine ad hoc ersonnene
ZweckmiBigkeit zu erkldren suchten. Dasselbe wiederholte sich in der
Embryologie, wo jede Struktur auf das biogenetische Grundgesetz, als
vollkommen geniigende Erkldrung zuriickgefithrt wurde, obwohl dieses
Gesetz erst recht einer Erklirung bedarf. Dasselbe haben wir unldngst in
den Chromosomen-, Mitochondrien-, Spermatogeneselehren gesehen, wo
man die endlose Anhiufung von Tatsachen zum Selbstzwecke proklamiert
hat. Und dasselbe geschieht heute vor unseren Augen im Mendelismus.
Es wurde oft genug und leider mit Recht gesagt, daB der Darwinismus
die Entwicklung der Biologie auf fiinfzig Jahre aufgehalten hat. Nach
dreiBig Jahren wird man dasselbe vom Mendelismus behaupten kénnen.
Man sagt uns, daB die Eltern und Nachkomimen einen hohen heuristischen
Wert besitzen, weil sie uns zur Erkenntnis ,neuer’ Tatsachén fithren.
Man behauptet, daB selbst eine unrichtige Ansicht zur wirksamen Arbeits-
theorie werden kann, wenn sie erst durch ,,neue” Tatsachen widerlegt
werden muB. Esist jedoch eine irrttimliche Annahme, daB die Tatsachen
nur neu zu sein brauchen, um einen wissenschaftlichen Wert zu erlangen.
Angenommen, jemand habe eine neue, ungemein einfache und genaue

Dembows ki, Das Kontinuititsprinzip. 4
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Methode zur Bestimmung der Oberflichenspannung ersonnen. Physiker
und Chemiker werden dieselbe zur Kenntnis nehmen, um davon im Falle
der Notwendigkeit einen guten Gebrauch zu machen. Die Biologen da-
gegen wiirden sich sofort darauf stiirzen und die Oberflichenspannung
samtlicher vorhandenen Fliissigkeiten, in allen méglichen Konzentratio-
nen, unter verschiedenen Temperatur- und Druckverhéltnissen usw. be-
stimmen. GewiB wird dadurch ein gewaltiges Material an neuen Tat-
sachen gesammelt; immerhin erhebt sich die berechtigte Frage, ob der
Wissenschaft damit wirklich gedient wird. Die Aufgabe der Wissenschaft
liegt nicht im Katalogisieren der Natur, sondern in der kausalen Er-
kenntnis der Erscheinungen. Und eben hier versagt der Mendelismus.
Wenn wir etwa nach den Ursachen einer einfachen Dominanz fragen,
also eine Aufkldrung dariiber verlangen, warum die Nachkommen eines
farbigen Vaters und albinotischen Mutter in den meisten Fillen durchweg
farbig sind, so erhalten wir die Antwort: die Nachkommen sind farbig,
weil sie von einem farbigen Vater stammen. Diese konventionelle, pro-
visorische Auffassung der Vererbung ist fiir den modernen Mendelismus
sehr charakteristisch. Nach allem was vorher gesagt wurde, ist aber eine
solche Auffassung unhaltbar. Die Nachkommen entwickeln sich nicht
aus den farbigen Haaren, sondern aus dem Keimplasma und lediglich
in diesem letzteren sind die Ursachen der Vererbung zu suchen. Es
gibt auch keine besondere Fihigkeit zur Bildung des gelben oder schwar-
zen Pigments, und dieselbe wird durch keine Gegenfaktoren in einen
latenten Zustand versetzt, sondern es gibt nur eine allgemeine Konstella-
tion der pigmentbildenden Fihigkeiten, die immer, bei jedem Organismus
vorhanden ist, und einen bestimmten Reaktionszustand, welcher fiir das
Zustandekommen, Verlauf und Resultat der Reaktion verantwortlich ist.
In diesem Falle aber muB sich die ganze mendelistische Auffassung we-
sentlich verschieben.

Zu den Grundannahmen des Mendelismus gehort in erster Linie die-
jenige des Erbfaktors, des Gens. Versuchen wir uns dariiber eine klare
Rechenschaft zu geben, was die moderne Forschung unter einem Gen ver-
steht. Zunichst ist es klar, daB das Gen keine Erbeinheit, sondern eine
Entwicklungseinheit darstellt. Es ist eher eine Determinante als Gem-
mule. Jede Annahme einer Erbeinheit ist im Grunde genommen eine
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Art Pangenese, also etwas mit unseren heutigen Kenntnissen ganz Un-
vereinbares. Wenn wir im Gen den Triger einer bestimmten Eigenschaft
erblicken, so miissen wir auch die Frage nach dem Sitz dieses Tréigers-ent-
scheiden. Eine Erbeinheit muBte aber in demjenigen Kérperteil vor-
handen sein, welcher bereits die betreffende Eigenschaft besitzt und erst
nachtréglich konnte sie in das Keimplasma gelangen. Widrigenfalls
hitte die Erbeinheit keinen Zweck, weil sie uns die Tatsache der Uber-
tragung der Merkmale nicht zu erkldren verméchte. Die Pangenese hat
sich jedoch als vollkommen unhaltbar erwiesen und es besteht kein Zwei-
fel, daB es iiberhaupt keine Ubertragung der fertigen Merkmale durch
besondere Triger, sondern nur eine Neubildung derselben aus der leben-
digen Substanz gibt. Das Gen erhilt somit eine andere Aufgabe: Erklirung
der Neuentstehung der Merkmale; es wird zur Entwicklungseinheit. In
dieser allgemeinen Fassung kénnen wir uns des Genbegriffes, als einer
Abkiirzung fiir gewisse Erscheinungsgruppen, bei Beschreibung der Tat-
sachen sehr gut bedienen. Die Entwicklungseinheit stellt demnach eine
Art Umschreibung der Tatsachen dar, also nicht eine Erklirung, sondern
etwas, was noch selbst einer Erklirung bedarf. Aus diesem Grunde fiihrt
das Gen, als Ursache der Erscheinung verstanden, nur zu einem Schein-
wissen.

Das Gen wird nicht nur als Ursache aufgefaf3t: durch das Bestreben,
ihmspezifische, nur fiir Organismen geltende Eigenschaftenzuzuschreiben,
wird das Gen zur inneren Ursache der Entwicklung. So sagt Plate:
,»Zum Begriff der Erblichkeit gehort die regelmiBige Wiederkehr eines
Merkmals auf Grund innerer Ursachen, namlich auf Grund. des Vor-
handenseins derselben Gene”, oder ,,regelmiBige Wiederkehr einer Eigen-
schaft trotz der verschiedensten duBeren Verhiltnisse (73, S. 11). Diese
Unterscheidung zwischen den duBeren und inneren Ursachen ist eine kon-
ventionelle, weil ja kaum noch jemand daran zweifelt, da die Eigen-
schaften der lebendigen Substanz von den Energien der AuBenwelt gar
nicht zu trennen sind. Die Form des Plasmatropfens wird durch die
Oberflichenspannung, die ihrerseits mit den physikalisch-chemischen
Eigenschaften des Mediums eng zusammenhingt, bestimmt. Zum Be-
griffe des spezifischen Gewichtes des Protoplasmas gehdrt die Gravitation,
also ein #duBerer Faktor. Ja, das Leben selbst beruht auf dem stindigen

4*
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Austausch der Stoffe mit der AuBenwelt. Es sind isolierte energetische
Systeme iiberhaupt nicht vorstellbar und man wiirde auf gréBte Schwie-
rigkeiten stoBen,wollte man in jedem konkreten Falle entscheiden, ob
die Erscheinung durch duBere oder innere Ursachen hervorgerufen wurde.
Wenn wir das Gen allein fiir die organische Gestaltung verantwortlich
machen, so greifen wir zur Annahme, welche unserer gesamten Erfahrung
und namentlich den Ergebnissen der Experimentalembryologie wider-
spricht. Wir sehen, daB jede Verdnderung der Entwicklungsbedingungen
durch eine ganz bestimmte Verdnderung der Formbildung beantwortet
wird. Wenn fiir das Zustandekommen eines Entwicklungsprozesses be-
stimmte Temperaturgrenzen erforderlich sind, so kehrt der Vorgang nicht
wieder »trotz den verschiedenen #uBeren Verhiltnissen‘‘1), weil er bei
Uberschreitung jener Grenzen ausbleiben wiirde. Andererseits kénnen
die ,,inneren Ursachen‘ der Entwicklung betrichtlich variieren, ohne das
Entwicklungsresultat zu verindern, so z.B. in den zentrifugierten Echi-
nideneiern. Das Gen ist keine innere Ursache der Entwicklung und keine,
Ursache fiberhaupt. Vielmehr sind wir genétigt, das Gen in einem brei-
teren Sinne zu verstehen. Bei einer breiteren Auffassung verliert jedoch
das Gen jede Bestimmtheit. In den #lteren Korpuskulartheorien hat
man sich wenigstens die Erbeinheiten konkret vorgestellt, etwa in der
Form kleiner Kiigelchen, welche im Organismus sitzen und die Entwick-
lung regieren. Das waren noch echte biologische Einheiten. Die moderne
Wissenschaft hat derartig ,,naive” Vorstellungen abgeschafft,, weil wir
nicht wissen kénnen, was eine Erbeinheit eigentlich ist und weil es viel
vorsichtiger ist, sich auf eine breitere Annahme zu beschrinken. Alle die
Gemmules, Mizellen und Determinanten sind zu bestimmt, um wahr-
scheinlich zu sein; wir wollen statt dessen den allgemeinen Begriff des
Gens einfiihren, ohne {iber die nihere Beschaffenheit des letzteren etwas
zu prajudizieren. Auf die Art verzichten wir von vornherein darauf, die
wahre Natur des Gens aufzukldren und verstehen darunter lediglich eine
Ursache, welcher Art auch dieselbe sein mag, welche die Entstehung einer
gegebenen Eigenschaft bewirkt. Dasist nun ein anderes Extrem, welches
das Gen seiner ganzen Bedeutung beraubt. Denn daB jedes Merkmal

1) Es ist mir nicht ganz klar, was Plate eigentlich damit gemeint hat.
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schlieBlich durch eine Ursache hervorgerufen wird, das ist ja nicht neu,
und das ist eigentlich das einzige, was das Gen zurzeit zu leisten vermag.
AuBerdem ist es nicht richtig, daB wir zur Erkldrung einer Eigenschaft
vom entsprechenden Gen ausgehen. Die Richtung ist vielmehr eine um-
gekehrte, indem wir aus der vorhandenen Eigenschaft auf das Vorhanden-
sein des Gens schlieBen. In diesem Falle aber besitzt das Gen keine er-
klirende Bedeutung, weil es mit seiner Erkldrung zu spit kommt und,
statt die Erscheinung verstdndlich zu machen, selbst noch einer Erkli-
rung bedarf. Wenn die Losung des Eisenchlorids durch Zusatz von
Rhodan-Ammonium eine rote Farbung annimmt, so sagen wir nicht, daf3
die Firbung durch ein Rotfirbungsgen hervorgerufen wird, weil eine
derartige Erklirung mit einem Verzicht auf jedwede Erklirung gleich-
bedeutend wire. Aber wenn man uns sagt, daB die dunkle Farbe auf dem
Intensititsfaktor C, und die lichte auf dem Verdiinnungsfaktor D beruht,
wogegen die langen Ohren beim Kaninchen durch den Faktor L (= long)
und der kurze Schweif durch den Faktor S (= short) hervorgerufen wer-
den, so sind wir vollauf befriedigt und verlangen keine weitere Aufkla-
rung mehr. Es scheint uns auch ganz natiirlich, daBl man Kreuzungen
vornimmt, lediglich zum Zwecke die ,Faktoren zu isolieren®.

Das Gen ist nicht nur der Représentant einer gegebenen Eigenschaft,
es ist etwas mehr: es ist Vertreter einer autonomen, von allen iibrigen
unabhingigen Eigenschaft. Wir sehen im Organismus einen nach den
Gesetzen der Wahrscheinlichkeitslehre zusammengestellten Haufen von
losen Merkmalen, welche sich vollkommen autonom verhalten. Nach-
dem die Ontogenese vom entwicklungsbereiten Ei ausgeht, liegt es nahe,
diese Merkmale auf ebenso unabhingige Vertreter oder Anlagen im Keim-
plasma zuriickzuprojizieren. Die eine Ansicht schlieBt die andere in
sich, da getrennte Eigenschaften nur durch getrennte Ursachen hervor-
gerufen werden kénnen. Mag man das Gen noch so prézis und breit defi-
nieren, immer liegt diesem Begriffe ein grober Schematismus zugrunde.
Fiir Cuénot war es klar, daB die Farbe durch zwei unabhingige Faktoren
hervorgerufen wird ; nun wandert bei der Reduktionsteilung das Ferment
in eine Zelle, das Chromogen in eine andere und die Erkldrung des Kreu-
zungsresultates liegt fertig vor. Es erweist sich jedoch, daB diese Fak-
toren gar nicht voneinander unabhingig sind, weil manche Tatsachen
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dafiir zu sprechen scheinen, daB zwischen beiden ein enger urséchlicher
Zusammenhang besteht, indem ein Kérper die Entstehung des anderen
direkt beeinfluBt. Wir werden uns dariiber nicht zu wundern haben.
Der Organismus ist einmal ein Ganzes; er besteht nicht aus einzelnen
Eigenschaften, sondern wir unterscheiden bei ihm dieselben. Die
Eigenschaft ist dem Organismus als solchem gar nicht immanent, vielmehr
ist sie eine Abstraktion, ein Gesichtspunkt, von welchem wir die Organis-
men beschreiben. Sollte uns gelingen, nur eine Eigenschaft des Goldeszu
verdndern, z. B. sein spezifisches Gewicht herabzusetzen, so wiirden wir
nicht ein , leichtes Gold“, sondern ein ganz anderes Metall mit anderen
physikalisch-chemischen Eigenschaften erhalten. Jeder Versuch, den
Begriff einer autonomen Eigenschaft zu erweitern, fithrt uns zu absurden
Folgerungen und wenn man die Eigenschaften isoliert und sich dieselben
in Gestalt von kleinen Kiigelchen, welche sich nach den Gesetzen der
Wahrscheinlichkeitslehre auf die Organismen verteilen, vorzustellen
sucht, so entbehrt dieses Verfahren jedes naturwissenschaftlichen Sinnes.
Das ist aber die Grundannahme des Mendelismus. Und welche sind die
Folgen?

Die erste Folge ist, daB wir aus zahllosen Kreuzungen und Erbformeln
ganz und gar nichts Positives gewonnen haben. Der Mendelismus operiert
mit Fiktionen und bietet uns anstatt eines kausalen Wissens lauter Ana-
logieschliisse. Wir beobachten die Vererbungserscheinungen bei der
Erbse, und da dieselben konstant auftreten, kénnen wir mit gewisser
Wahrscheinlichkeit die Resultate auch fiir die Zukunft voraussagen.
Wir sind jedoch immer auf die Moglichkeit oder Wahrscheinlichkeit an-
gewiesen: die Notwendigkeit der Erscheinung kennen wir nicht, weil wir
deren Ursachen nicht kennen, weil wir, statt diese Ursachen zu ermitteln,
uns damit beschiftigen, das Keimplasma mit immer neuen Faktoren
auszustatten. Schon bei Kreuzung verschiedener Rassen der Miuse,
Kaninchen, Ratten und Hiihner, also der Tiere, deren Vererbungsver-
hiltnisse unzihlige Male beobachtet wurden, treten verschiedenste un-
erwartete Kreuzungsresultate auf und niemand konnte sicher voraus-
sagen, wie sich eine neue, bisher noch nicht untersuchte Rasse verhalten
wird, und ob sie nicht ein paar neuer Faktoren mit sich bringt. Denn es
ist einfach nicht wahr, daB wir mit Hilfe der Mendelschen Regeln die
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Zusammensetzung der Nachkommenschaft vorausbestimmen kénnen.
Erinnern wir uns nur an den Entwicklungsgang des Mendelismus. Nach
der Wiederentdeckung der M endelschen Regeln wurde zunéchst die voll-
kommene Dominanz als die sog. Privalenzregel zum allgemein giiltigen
Prinzip proklamiert. Kénnte man mit deren Hilfe die Kreuzungsresul-
tate voraussagen? Nein, weil es sich sehr bald herausgestellt hat, daB
die Privalenzregel nur einen vereinzelten Fall darstellt. Wie wir jetzt
wissen, kénnen die Bastarde in F1! intermediir, einseitig, vollkommen
dominant oder ganz von den Eltern abweichend beschaffen sein (Kreu-
zungsnova). Und dabei konnen ganz nahe verwandte Organismen, ja die
verschiedenen Eigenschaften eines und desselben Organismus recht ver-
schiedene Verhiltnisse aufweisen. Als typisches Beispiel seien die Unter-
suchungen von Lang an Helsx angefithrt. Fiir dieses Mal gelingt also
das Voraussagen nicht. Und die Spaltungen? Mendel hat bei zwei
Merkmalspaaren die Proportion g: 3 : 3 : I gefunden und dieselbe durch
vollkommene Dominanz zu erkldren gesucht. Und abermals ist das ein
Ausnahmefall. Bei der intermediiren Vererbung erhalten wir im F2 die
Proportionen 3:1:3:1:6:2 bzw. 1:2:I:TI:2:1:2:4:2; bei
Eipistase 12 :3 : 1; bei einem Konditional- und einem Erregungsfaktor
9:7; bei zwei gleichsinnigen Faktoren 15:1 usw. usw. Jemandem,
der mit Mendelismus nicht vertraut ist, kénnte schier der Gedanke auf-
kommen, es liege hier iiberhaupt keine RegelmidBigkeit vor. Wie soll
man da die Resultate voraussagen, wenn wir von Fall zu Fall immer auf
neue ,,UnregelmiBigkeiten stofen?

Die Tendenz, aus der Beschaffenheit der Nachkommenschaft auf die
genotypische Zusammensetzung des Keimplasmas zu schlieBen, bildet
die Seele des Mendelismus, lesen wir bei einem hervorragenden Mende-
listen. Eben dasist aber sein wunder Punkt. Denn was niitzt uns unsere
Kenntnis der Zusammensetzung des Keimplasmas, wenn wir schon die
Resultate dieser Zusammensetzung vor unseren Augen haben? Der Wert
einer Theorie liegt darin, daB sie uns verhilft die Erscheinungen von einem
einheitlichen Gesichtspunkt zu betrachten; wenn wir aber die Theorie
erst aus den Tatsachen, welche gerade durch die Theorie erklart werden
sollten, ableiten und wenn diese Theorie durch jede neue Tatsache erginzt
und modifiziert werden muB, dann wird sie nur zum Ballast. Ein Albino
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besitze potentiell die Fahigkeit zur Pigmentbildung, aber diese Fahigkeit
sei durch einen Hemmungsfaktor hintangehalten. Aber wie, wenn zwei al-
binotische Eltern gefirbte Nachkommenschaft erzeugen? Dieses Resultat
kénnte nicht durch die Theorie vorausgesagt werden, es war eine neue,
unerwartete Tatsache, aus welcher wir nun die weiteren Einzelheiten der
Theorie abzuleiten haben. Jeder Elter besitze nur die halbe Fihigkeit,
und erst nach Befruchtung tritt eine Summierung der Hilften zu einer
Einheit ein. Diese Ansicht stellt einen sehr groben Schematismus dar.
Bei der Befruchtung findet nicht nur eine physikalische Mischung der
Stoffe statt, sondern dieseStoffe reagieren miteinander und kénnen etwas
in bezug auf die Komponenten ganz Neues erzeugen. Das Auftreten einer
neuen Eigenschaft bei Nachkommen ist nicht immer auf den Atavismus
zuriickzufiihren, weil in diesem Falle die Evolution kaum méglich wire,
sondern auf gewisse Vorginge im Ei, welche die chemisch-physiologische
Forschung zu ermitteln hat. Vom Mendelismus werden derartige Fragen
nur umgangen. Im befruchteten Ei haben wir ein einheitliches Ge-
bilde vor uns, welches auf alle Einwirkungen nur als Ganzes zu reagieren
vermag und welches ein bestimmtes Entwicklungsresultat dank seinen
eigenen Stoffen und Energien liefert. Unsere Bemiihungen sollen eben
auf die Erkenntnis dieser Energien gerichtet sein. Indem man die Merk-
male des Oréanismus auf entsprechende Anlagen im Keimplasma zurtick-
fithrt, verlegt man das Problem ohne die eigentliche Frage wesentlich zu
verdndern in ein Gebiet, welches der Forschung nicht mehr zuginglich
ist. Die Struktur des Organismus liegt vor unseren Augen, aber die Meta-
struktur des Plasmas wird uns fiir immer verborgen bleiben.

Von konventionellen Voraussetzungen ausgegangen, bleibt der Mende-
lismus notwendigerweise an Begriffe gebunden. Es ist durchaus unrich-
tig, daB der Mendelismus mit Tatsachen operiert. Er hat vielmehr nur
mit Zahlen zu tun. Man weill genau, welcher Gefahr man entgegenlduft,
wenn man die Resultate eines biologischen Versuches Mathematikern
zur Bearbeitung {ibergibt. M&ge man sich an die Anthropometrie und
die Geschlechtsbestimmung erinnern. Den Mathematiker interessieren
nur Zahlen als solche, nicht aber deren Ursprung. Der Physiologe da-
gegen hat eine andere Aufgabe: er hat zu untersuchen, ob die genommenen
Merkmale wirklich meristische GroBen sind. Und dariiber kiimmern
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sich unsere Mendelisten am wenigsten. Dennoch bleibt noch die Frage
offen, ob wir zurzeit in der Biologie meristische Gro8en angeben kénnten.
Freilich kann man bei einer gleitenden Farbenskala bestimmte Inten-
sititskategorien aufstellen und das Kontinuierliche durch das Meristische
ersetzen; dieses Verfahren berechtigt uns dennoch keineswegs zum
Schlusse, daB3 wir wirklich die Erscheinung untersuchen. Ist die Anzahl
der Zihne auf dem Kiefer einer Nerets ein meristisches Merkmal? Nur
in der Theorie. Wenn wir aber einen Kiefer mit unseren Augen sehen, er-
kennen wir sofort, daB wir nicht genau angeben kénnen, wieviel Zihne
er wirklich besitzt. Denn die Zdhne sind verschiedener GréBe und die
kleinsten von ihnen haben die Gestalt kaum unterscheidbarer Uneben-
heiten, welche kontinuierlich in den ebenen Rand des Kiefers tibergehen.
Ist die Anzahl der Finger an unserer Hand ein meristisches Merkmal?
Embryologisch nicht. Sobald wir jeden Finger auf eine entsprechende
Anlage zuriickfiihren wollen und uns das betreffende Stadium unter dem
Mikroskop ansehen, erkennen wir, da8 alle Finger von einer gemeinsamen
Anlage stammen, welcher nicht anzusehen ist, ob sie fiinf oder sechs
Finger erzeugen wird. Aus diesem Beispiel sehen wir klar, wie wenig alle
mendelistischen Faktoren zur Kenntnis der Entwicklung beigetragen
haben. Wenn wir das erwihnte Stadium fixieren, berauben wir uns der
Moglichkeit, etwas dariiber auszusagen, wieviel Finger die Anlage hervor-
gebracht haben wiirde, falls sie sich weiter entwickelte. Der Mendelis-
mus kiimmert sich aber gar nicht um die Ursachen. Fiir ihn ist die end-
giiltige Fingeranzahl die Grundtatsache, aus welcher wir dann die ent-
sprechende Anzahl von Faktoren und Anlagen ermitteln. Es sind sechs
Finger erschienen, weil im Embryo ein Sechsfingerfaktor vorhanden war.
Fiir den kausalen Embryologen ist es jedoch klar, da es keine besonderen
Fingerfaktoren, die nach dem Resultat beurteilt werden miissen, gibt,
sondern eine entwicklungsfihige Substanz und Entwicklungsbedin-
gungen, welche das jeweilige Resultat bestimmen.

Es war schon von vornherein zu erwarten, daB die mendelistischen
Faktoren und Zahlenergebnisse nur einem sehr begrenzten Tatsachen-
kreise entsprechen kénnen. Wir sehen auch in der Tat, wie sich die The-
orie von Fall zu Fall verindern muB, um den Kreuzungsresultaten ge-
recht zu bleiben. Dabei ist ein allgemeines Verfahren tiblich. Wenn die
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Theorie der Erscheinung widerspricht, so macht man eine entsprechende
Hilfsannahme. Das Merkmal ist nicht meristisch und 148t sich nicht in
die Kreuzungstabellen hineinzwingen: man schafft Klassen und Kate-
gorien. Mendel kannte nur Erregungsfaktoren: seine Epigonen haben
Transmutatoren, Konditional-, Verteilungs-, Intensitats- usw. Faktoren
ausfindig gemacht. Man erwartet eine Eigenschaft, und dieselbe tritt
nicht auf: man nimmt einfach einen Hemmungsfaktor an. Es ist nur ein
Faktor vorhanden und dennoch tritt die Spaltung ein: man nimmt an,
daB sich die An- und Abwesenheit des Faktors als ein allelomorphes
Paar verhalten. Ein Faktor geniigt nicht, um Abstufungen des Merk-
mals zu erkldren: dazu ist das Prinzip von Nilsson Ehle da. Da be-
wahrheitet sich das weise Wort Johannes Miillers: zugunsten einer
voreingenommenen Meinung experimentiert man so lange, bis sich die
Theorie mit der Erfahrung deckt. Das ist tatsichlich in vielen Fillen
moglich, woraus die Wahrscheinlichkeit der Meinung noch nicht not-
wendigerweise folgt. Und sieht man denn nicht ein, daB die Theorie
schon dadurch hinfillig wird, weil sie zuviel erkldrt? Ich bitte, mir ein
solches Zahlenverhéltnis vorzulegen, ganz unabhingig davon, ob es wirk-
lich beobachtet wurde, welches aus der Faktorentheorie bei entsprechen-
den Hilfsannahmen nicht abzuleiten wire. Man braucht ja mit Faktoren
gar keine Umstidnde zu machen und es ist ein leichtes Spiel, eine Kon-
stellation derselben auszukliigeln, welche eine Erscheinung, die in der
Natur niemals vorkommt, auf das beste zu erkliren vermochte. Ichkann
mir auch einen erfahrenen Mendelisten, welcher durch ein ungewdhn-
liches Zahlenverhiltnis in Verlegenheit gebracht wire, gar nicht vor-
stellen.

Der Mendelismus verhilft uns nicht, die Notwendigkeit der Erschei-
nungen zu erkennen, weil er mit deren Ursachen nichts zu tun haben will.
Wenn wir im Wege der Kreuzungen und Faktorenspielerei die Biologie
zur exakten Wissenschaft erheben wollen und wenn wir in den Buch-
staben E, C, J u. dgl. eine Analogie mit chemischen Formeln erblicken,
so ist das eine merkwiirdige Selbstverblendung. Mendelismus hat das
Schlagwort ,,Vererbungsforschung*‘ auf seine Fahne geschrieben und ver-
kannt, daB wir in der Vererbung mit einem Scheinproblem zu tun haben,
und daB die Aufgabe der positiven Wissenschaft in der Erforschung der
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Ontogenese liegt. Erst wenn wir die Entstehung einer Eigenschaft aus
der entwicklungsfihigen Substanz Schritt fiir Schritt verfolgen und die
physikalisch-chemischen Bedingungen der Entwicklung genau unter-
suchen, dann wird die Biologie zur exakten Wissenschaft. Nur in diesem
Falle werden wir die Notwendigkeit der Erscheinungen erkennen und
nur dann werden wir imstande sein, dieselben sicher vorauszusagen. Erst
wenn man einsieht, dafl die Merkmale des fertigen Organismus nicht
durch irgendwelche unabhingige ,,Faktoren aus besonderen ,,Anlagen*
erzeugt werden, sondern in allgemeiner physikalisch-chemischen Konsti~
tution der kontinuierlichen lebendigen Substanz ihren Ursprung haben,
wird man zum Schlusse kommen miissen, daB die Kreuzungsresultate
und Merkmalsspaltungen nur eine sekundire, sehr untergeordnete Rolle
spielen und daB deren Erklirung sich von selbst ergibt, sobald wir die
Ursachen der Entstehung der Eigenschaften iiberhaupt erkennen. Es
gibt keine Verdiinnungs- und Intensititsfaktoren, sondern eine allgemeine
Fihigkeit der lebendigen Substanz pigmentbildende Stoffe zu erzeugen,
und bestimmte Entwicklungsbedingungen, welche diese Fahigkeit leiten.
Wenn aber die Forschung zur Analyse der Eigenschaften der lebendigen
Substanz in ihre Abhkingigkeit von Einwirkungen iibergeht, verliert der
Mendelismus als solcher seinen raison d’étre. Denn wir brauchen keinen
Mendelismus und keine Vererbung. Wir brauchen die Entwicklungs-
mechanik, die ,kausal-analytische’ Erforschung der Ontogenese.

V.

Embryogenese als Formproblem.

Nach der in der modernen Biologie allgemein angenominenen Ansicht,
zerfillt die Ontogenese in eine Reihe scharf definierbarer Formen, deren
Genese die Embryologie zu ermitteln hat. Eine Imago stammt von der
Larve, die Larve von der Blastula, jedes Organ des Embryo von einer be-
stimmten Zelle bzw. Zellengruppe, mit einem Worte kann jede Form auf
irgendeine andere Form schlieBlich zuriickgefiihrt werden, und die Onto-
genese weist eine Formkontinuitit auf, Omnis cellula e cellula. Dieser
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Satz ist derart zum Gemeingut der Wissenschaft geworden, daB es fast
einer Ketzerei gleichkime, wollte man an dessen Richtigkeit zweifeln.
Versuchen wir jedoch die Begriffe zu prizisieren.

Zunichst ist es klar, daB die Form in der Embryologie nicht im philo-
sophischen Sinne des Wortes verstanden wird. Sie ist fiir uns keine aprio-
ristische Kategorie, sondern ein konkretes Gebilde, wie Zelle, Organ,
Larve, Imago, iiberhaupt etwas, was anatomisch, histologisch oder orga-
nologisch definiert werden kann.

In jeder Ontogenese beobachten wir eine konstante Erscheinungs-
kette, eine konstante Reihe von Formen, und es lag nahe, die zeitlich
spiteren Formen auf die zeitlich fritheren ursichlich zu beziehen, woraus
sich die Tendenz ergibt, in diesem vermutlichen Zusammenhange eine
geniigende Erkldrung der Ontogenese zu erblicken.

So unzweideutig diese Auffassung auch erscheinen mag, liegt ihr
jedoch eine gewisse Bégriffsunklarheit zugrunde. Denn esist ein Irrtum,
die Form als einen wirkenden Faktor, als Ursache der Erscheinungen
zu bezeichnen. Die Form erkennen wir im Raume, die Wirkung, die
Kausalitdt dagegen ist uns nur in der Zeit gegeben. Die Form als solche
ist etwas durchaus Passives: sie ist nur ein Ausdruck des Zustandes der
Substanz im gegebenen Augenblicke, wobei wir die Substanz nicht als
Materie, sondern in einem viel breiteren Sinne, als Triger bestimmter
Eigenschaften zu verstehen haben. Die Form vermag nichts zu be-
stimmen und nichts zu bewirken, ebensowenig wie die Héhe der Queck-
silbersdule eines am Dampfkessel angebrachten Thermometers die Tem-
peratur des Dampfes zu beeinflussen imstande ist. Aus diesem Grunde
sehen wir ein, daB jeder Versuch, eine kausale Formkontinuitit anzu-
nehmen, auf einer Verwechslung der Geometrie mit Physik beruht.

Wenn ich einem Wassertropfen einen Teil vermittelst des Glasstabes
entnehme, so rundet sich die entnommene Fliissigkeit zum kleinen
Tropfen ab. Sie tut das aber nicht, weil sie von éinem runden Tropfen
stammt, sondern weil den beiden Tropfen eine und dieselbe Substanz,
Trager bestimmter physikalischen Eigenschaften (Oberflichenspannung)
zugrunde liegt.

Man kénnte behaupten, daB das Chlornatrium aus dem Grunde in
Hexaedern kristallisiert, weil ja schlieBlich jeder Kristall aus einer
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Mutterlésung gebildet wird, welche ihrerseits eine Verbindung derselben
hexaedrischen Kristalle mit Wasser darstellt. Damit ist aber die ursich-
liche Formkontinuitit gegeben. Jedoch als die Temperatur der Erde
unter die Dissoziationstemperatur des Chlornatriums gesunken war,
wurde dies letztere durch direkte Verbindung von Atomen, und zwar zu-
ndchst in Gestalt eines Dampfes, gebildet. Erst viel spiter kénnte das
Kochsalz in fester Form erscheinen. Man sieht also, dziB der Vor-
liufer des ,,ersten Chlornatriumkristalls” nicht ein Hexaeder, sondern
das Chlornatrium als Substanz, als Trdger kristallbildender Eigen-
schaften war. Die hexaedrische Form ist nur ein duBerer Ausdruck
fir den Zustand der Substanz im gegebenen Augenblick, und da die
Substanz dieselbe ist, bleiben auch die daraus entstehenden Formen
die ndmlichen.

Nun, der Satz: omnis cellula e cellula gehért auch hierher, mit dem
Unterschiede allerdings, daf} hier nicht einmal die Form eine konstante
ist. Nur sehr kurze Zeit nach ihrer Entdeckung hat die Zelle, als ein
morphologischer Begriff, eine konstante Form beibehalten, indem man
sofort erkannte, daB die Bausteine des Organismus fast unendlich
mannigfaltig sein kénnen. Bei unserem heutigen Stand der Kenntnisse
ist es nicht so leicht zu entscheiden, was man unter einer Zelle zu ver-
stehen hat. Nehmen wir an, die runde Form, der Kern, das Protoplasma,
die Eimembranen, der Dotter usw. alles dies gehére zur Definition der
Eizelle. Wenn sich aber das Ei in zwei Tochterzellen teilt, warum be-
zeichnen wir diese abermals als ,,Zellen”? Die runde Form haben sie
schon eingebiit. In der weiteren Entwicklung wird unsere Definition
nach und nach ihrer simtlichen Bestandteile beraubt. Der Dotter wird
aufgebraucht, die Eimembranen und Mitochondrien verschwinden, die
Beschaffenheit des Protoplasmas wird ganz abgeindert, die Form kann
eine beliebige werden. Die Teilungsprodukte werden dennoch immer
als Zellen bezeichnet. Diese ,,Zellen* kénnen ihren Kern und ihr Proto-
plasma einbiien, wie die Erythrozyten der Warmbliiter, sie kénnen ganz-
lich absterben und nur eine Zellulosemembran hinterlassen, wie die Holz-
zellen und dennoch heiBlen sie Zellen. Morphologisch 148t sich die Zelle
gar nicht definieren und der oben zitierte Satz hat eigentlich keinen In-
halt. Es leuchtet auch ein, daB die ontogenetischen Formen durch die
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formlose Substanz erzeugt werden, daB also die Embryologie nicht ein
Formproblem, sondern ein Problem der Substanz darstellt.

Diese Erkenntnis ist von prinzipieller Bedeutung. Die kontinuier-
liche lebendige Substanz tritt, je nach ihrer augenblicklichen Beschaffen-
‘heit, in verschiedenen Formen auf, von welchen wir konventionell die
einen als Zellen, die anderen als Organe, Merkmale, Larven usw. bezeich-
nen. Es gibt fiir uns keine ,,Zelle”, sondern immer nur verschiedene
Zellen, von welchen jede fiir sich definiert werden muB. Folglich stammt
die Form nicht von der anderen Form, sondern beide wurden aus der
formlosen Substanz einzeln, jede fiir sich, erzeugt.

Hieraus folgt {ibrigens nicht, daf man den Formbegriff in der Em-
bryologie abschaffen sollte. Mit Hilfe des Thermometers konnen wir
sehr bequem die Tatigkeit des Dampfkessels iiberwachen, obwohl uns die
Quecksilbersiule weder von den Ursachen der Temperaturschwankungen
etwas aussagt, noch uns das Mittel in die Hand gibt, diese Schwankungen
anders als durch Analogie vorauszusagen. Genau dieselbe Rolle spielt
die Form in der Embryologie. Mit deren.Hilfe konnen wir sehr bequem
die Erscheinungen beschreiben, klassifizieren und in unsere Handbiicher
aufnehmen, aber niemals diirfen wir hoffen, je auf diesem Wege zur ,,kau-
sal-analytischen” Erkenntnis der Ontogenese zu gelangen.

Es ist ein interessantes Schauspiel, wie in der Geschichte der Embryo-
logie immer stidrkere, obwohl vollkommen unbewuBte Tendenz hervor-
tritt, sich vom stérenden Formbegriff zu emanzipieren und wie neben
ganz richtigen Auffassungen und Forderungen die alte voreingenommene
Idee der Formkontinuitit immer wiederkommt. Evolution unter der
Einwirkung eines hemmenden Faktors, kénnte man das bezeichnen.

Fiir einen Albrecht Haller war die Sache einfach. Jede organische
Form sei schon im Ei im fertigen Zustande vorhanden, sie brauche sich
nur zu ,,entwickeln®. Das war jedenfalls die konsequenteste Vorstellung
einer Formkontinuitit. Die Theorie war jedoch zu naiv. Man hat das
Mikroskop zur Hand genommen und man hat sich iiberzeugt, daf das Ei
keine zukiinftigen Formen beherbergt und daB die Theorie jeder Erfah-
rung widerspricht. Aber diese epochemachende Erkenntnis erweist sich
als unvermdogend, die Hallersche Idee vollstandig zu widerlegen. Diese
Idee lebt noch in unseren Tagen. Wenn auch die neuen Tatsachen, ins-
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besondere die Ergebnisse der experimentellen Forschung, alle entschieden
gegen die Formkontinuitét sprechen, so folgen die Theorien viel lang-
samer nach und es lassen sich die Spuren der alten Ansichten selbst bei
modernsten Forschern nachweisen.

Wenn wir die Ontogenese zuriick, also von der Imago zum Ei verfolgen,
sehen wir eine stetige Vereinfachung der Formen. Das ist eine Tatsache.
Andererseits wird mit allem Nachdruck die ursichliche Kontinuierlich-
keit der Form hervorgehoben. Beide Postulate widersprechen sich aber,
und um sie gewissermaBen in Einklang zu bringen, muBte der Weg des
Kompromisses eingeschlagen werden. Wohl stammt jede Form schlieB-
lich von einer anderen Form, aber die zeitlich fritheren Formen seien viel
einfacher als die spiteren und teilweise werden die Formen in der Onto-
genese neu gebildet. Es ist im Ei nichts Sichtbares Vorhanden‘, was allen
den Biophoren, Mizellen, Pangenen und Plastidulen entspriche — das
ist die Beobachtung, aber wir sind doch gezwungen eine ,,Metastruktur*
des Plasmas [(Roux)] anzunehmen - das ist die voreingenommene Idee
der Formkontinuitit. Den alten Ansichten gegeniiber bildet der neue
Evolutionismus einen wesentlichen Fortschritt, weil er eine Kompli-
zierung der Formen, also ihre teilweise Neuerzeugung aus der ganz anders
beschaffenen Substanz, zugibt. Weismann bezieht simtliche Blut-
kérperchen auf eine einzige Determinante und nimmt {iberhaupt eine
viel geringere Anzahl Determinanten als Koérperteile des fertigen Orga-
nismus an.

Allen Korpuskulartheorien der Entwicklung gegeniiber wurde von
Wilhelm Roux die bahnbrechende Forderung nach der kausalen Er-
forschung der Ontogenese aufgestellt. Man ist geneigt, sagt Roux, im
biogenetischen Grundgesetze eine geniigende Erklirung jeder organischen
Form im Laufe der Ontogenese zu erblicken, und man verkennt, daB3
dieses Gesetz lediglich eine beschreibende, historische Aussage darstellt,
welche selbst noch einer Erklirung bedarf [(79f, S. 64)]. Die Aufgabe
der Embryologie liegt in der Entwicklungsmechanik, in der Erforschung
von Ursachen, und zwar von nichsten physikalisch-chemischen Ur-
sachen der Ontogenese. Ohne Zweifel war das in seiner ganzen Einfach-
heit ein genialer Gedanke, welcher ungewdhnlich viel zu unserer Erkennt-
nis der Entwicklung beigetragen hat. Die ganze Bedeutung der Entwick-
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lungsmechanik liegt darin, daB sie sich an die Tatsachen, wie sie wirklich
in unserer Erfahrung vorliegen, wendet. Die Tatsachen belehren uns
aber, daB die Formen aus dem Formlosen entstehen, und die neue For-
schungsrichtung iibertrug das Hauptgewicht auf die physikalisch-che-
mischen Bedingungen der Formbildung, suchte somit die organische
Form aus den Eigenschaften der lebendigen Substanz abzuleiten. Und
doch hat Roux der Priformationsidee das Schuldige gezahlt. Denn in
der Mosaiktheorie der Entwicklung, im Begriffe der ,,unsichtbaren Man-
nigfaltigkeit”, in der Selbstdifferenzierung u. dgl. steckt der alte unver-
falschte Evolutionismus. [Andererseits aber vertrat er neben dieser
»Neoevolution, als der Umwandlung unsichtbarer oder sichtbarer
Mannigfaltigkeit in andersartige und wahrnehmbare ohne Vermehrung
der Mannigfaltigkeit zugleich auch das Stattfinden von ,,Neoepigenesis”.
Darunter versteht er die Produktion neuer Mannigfaltigkeit durch das
,,Wirken‘‘ vorhandener weniger, sei es unsichtbarer oder sichtbarer Fak-
toren, also die wirkliche Vermehrung der Mannigfaltigkeit. Die an
sich evolutionistische ,,Selbstdifferenzierung der Furchungszellen oder
anderer Teile entsteht durch abhidngige Differenzierung der Unterteile,
jedes derselben also durch epigenetisches Wirken derselben aufeinander.
Und wenn Roux fiir die typische Entwicklung des Eies Mosaikarbeit
der Furchungszellen vertritt und erwiesen hat, so hat er nach Stérung
des Typischen durch duBlere Einwirkung die Aktivierung von regulato-
rischen Wirkungen vertreten, welche in differenzierenden Wirkungen
dieser Teile aufeinander sich vollziehen, und bei welchen viele verschiedene
Teile als regulatorisch gleichwertig, dquipotentiell sich zeigen, die fiir
die typische Entwicklung ungleichwertig sind (79f und h)].

Gegen diese evolutionistischen Vorstellungen hat O. Hertwig den
Kampf aufgenommen. Fiirihn gilt kein Entwicklungsmosaik und keine
praformierte Struktur des Eies. Jeder Teil des Embryos kénnte durch
einen beliebigen anderen ersetzt werden, ohne das Resultat zu verindern,
das Eiprotoplasma kann beliebig umgeriihrt, die Kerne verstellt werden,
ohne den normalen Gang der Ontogenese zu stéren. Wird aber dadurch
die Praformation abgeschafft? Mit nichten. Hier hat sich einfach die
Formkontinuitit aus dem isotropen Protoplasma in den anisotropen
Kern gefliichtet, um daselbst nach der alten Weise zu walten. Der Kern
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als Vererbungstriager steht ja mit konsequenter Epigenese im krassen
Widerspruch.

Einen bedeutsamen Schritt vorwirts bilden die Arbeiten von Herbst,
welcher embryonale Formen aus formbildénden Reizeinwirkungen ent-
stehen 14B8t, [nachdem Roux dasselbe fiir postembryonale Bildungen
seiner 2. und 3. kausalen Periode der Entwicklung, insbesondere fiir die
Gestaltungen der funktionellen Anpassung getan hatte.] Herbst fiihrte
somit die Form abermals auf die physikalisch-chemischen Eigenschaften
der Substanz zuriick. Den Untersuchungen von Herbst ist es gelungen,
einen guten Teil der von Roux aufgestellten Fragen zu beantworten.
Die Arme eines Pluteus entstehen durch den Reiz der Kalknadeln auf
betreffende Zellen und es ist vollkommen gleichgiiltig, welche Elemente
des Larvenkérpers dem Reize ausgesetzt werden. Alle Zellen besitzen
demnach die nimliche Fihigkeit, einen bestimmten Reiz mit einer be-
stimmten Formbildung zu beantworten. Der Stich einer Gallmiicke
stellt lediglich einen chemischen Reiz dar und er fiithrt zu einer streng
determinierten Formbildung. Ist das Epigenese? Horen wir Herbst
selbst: wir sind ,,nicht imstande nachzuweisen, da3 die Zahl der Ver-
schiedenheiten im Anfange der Entwicklung geringer ist, als die Gesamt-
zahl der im Laufe der Ontogenese stattfindenden Differenzierungspro-
zesse”* (78, S. 117). Das ist wiederum die Formkontinuitit, indem jede
ontogenetische Form im Ei durch eine bestimmte Struktur vertreten sei
und das ist auch genau derselbe Gedankengang, welcher Weismann
zu seinen Determinanten fiihrte. Aber wie ist der zitierte Satz mit dem
formativen Reize in Einklang zu bringen? Herbst hat seine prinzipiell
ganz richtige Idee nicht voll ausgenutzt. Er liBt die Form nicht aus dem
isotropen Substrate, sondern aus den schon vorhandenen Strukturen
unter dem EinfluB des Reizes entstehen. Die Kalknadeln iiben ja ihren
Reiz auf die Zellen des Pluteus aus, woraus auf die Anwesenheit unsicht-
barer ,,Zellen” im Eiprotoplasma geschlossen werden kann. Und eben
dieser SchluB ist mangelhaft, weil die Zellen keine Ursache der Armbil-
dung darstellen, sondern selbe durch die niamliche Substanz, welche
auch die Arme bildet, erzeugt werden.

Thren Héhepunkt hat schlieblich die Epigenese in den Ansichten von
Driesch erreicht. Den anderen Forschern gegeniiber, Weismann viel-

Dembowski, Das Kontinuitatsprinzip. 5
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leicht ausgenommen, hat Driesch seine Ideen konsequent durchgedacht
und alle sich daraus ergebenden Schliisse gezogen. Driesch betont mit
besonderem Nachdruck die Aquipotentialitit der ersten Entwicklungs-
stadien. Es gilt fiir ihn keine Priformation, weder in Blastomeren, noch
im Plasma, Kern oder irgendwelchen anderen Formeinheiten. Die
Formkontinuitit widerspricht den Tatsachen und das Ei besitzt einen
wesentlich einfacheren Bau als der erwachsene Organismus; die Ver-
schiedenheiten werden erst im Laufe der Ontogenese, im Wege der Aus-
16sung geschaffen. Das sind die Schliisse eines Naturforschers, welcher
gewohnt ist, die Tatsachen mit scharfer Kritik zu betrachten. Aber nun
tritt das alte Formgespenst hinzu. In der Praxis wird eine jede onto-
genetische Form aus einem bestimmten Bezirke des Eies gebildet, wobei
wir das Wort ,,Bezirk* nicht stofflich, sondern geometrisch zu verstehen
haben. Warum ist denn gerade dieser bestimmte Ort der Larve dazu
pridestiniert, einen Wimperschopf zu bilden? Obwohl an diesem Orte
nichts sichtbares vorhanden ist, worauf man die Bildung des Wimper-
schopfes beziehen konnte und derselbe durch eine ortliche Verkettung
physikalisch-chemischer Ursachen entsteht, aber eben dadurch, dank
der Notwendigkeit seiner Entstehung ist der Schopf an diesem Orte pri-
formiert, indem wir von vornherein sicher vorauszusagen vermdogen,
wo und wann er zur Ausbildung gelangen wird. Die Ursache der Ent-
stehung einer Form liegt in der Entelechie, in der prospektiven Potenz
des betreffenden formbildenden Elementes. ,,Man koénnte natiirlich
,Ursache’ eines spezifischen Vorganges auch denjenigen Faktor nennen,
vondem eben seine Spezifitdt abhingt: dieser Faktorist bei Formbildungs-
vorgédngen natiirlich die prospektive Potenz' (28, S. 59). Mit anderen
Worten: ich, als Naturforscher, sehe gut ein, dal am gegebenen Orte des
Keimes gar nichts vorhanden ist, worauf man die Entstehung eines Ge-
bildes beziehen kénnte, aber ich weiBB von vornherein, daf die Form
durch irgend etwas Spezifisches vertreten sein mu. Um diese vorein-
genommene Meinung aufrecht zu erhalten und zugleich die Erfahrung
nicht zu vergewaltigen, bleibt Driesch nichts anderes iibrig, als die ,,An-
lagen’* der organischen Formen in ein extrakausales Gebiet zu tibertragen.
,In der gegebenen prospektiven Potenz steckt ein evolutionistischer
Charakterzug der Formbildung’* (28, S. 102). Drieschund Weismann
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sind von derselben Idee der Formkontinuitit ausgegangen und zu gerade
entgegengesetzten Schliissen gekommen. Und wenn diese Schliisse
sich als mangelhaft erweisen, so liegt die Ursache davon nicht in einem
fehlerhaften Gedankengange — denn die beiden Klassiker unserer Wissen-
schaft haben mit bewunderungswiirdiger Konsequenz ihre Ideen aus-
gesponnen, sondern in der unrichtigen Voraussetzing. Die Determi-
nanten und der Vitalismus sind notwendige Folgen der Formkontinuitit,
aber die Fragestellung: entweder Priformation oder Vitalismus?) und
tertia non datur ist eine irrtiimliche. Es ist hier noch ein anderer Weg
médglich, derjenige der konsequenten Epigenese. Geben wir einmal den
veralteten Formbegriff bewuBt auf und die Tatsachen erscheinen in
neuem Lichte. Die Form muf3 nicht durch eine andere Form bestimmt
werden: sie entsteht aus der formlosen Substanz als Ausdruck deren
momentaner physikalisch-chemischer Beschaffenheit. Ein Kristall
wird durch keine Formen in der Losung vertreten und die Tatsache, daf3
wir aus einem Stiick Holz unendlich viele Gegenstinde verfertigen kénnen
berechtigt uns nicht, diese Gegenstinde auf die prospektiven Potenzen
des Holzes zu beziehen. Zwischen den Formen besteht kein kausaler,
sondern nur ein teleologischer Zusammenhang, indem wir jede Form auf
die Substanz zeitlich zuriickprojizieren miissen. Fir Driesch folgt
daraus der Vitalismus, fiir uns nur die Notwemdigkeit, die Form als Ur-
sache der Erscheinungen zu verwerfen.

VI
Ontogenetische Begriffe.

Das Bestreben, die Idee der Formkontinuitit konkret zu begriinden,
schlieBt das Bemiihen in sich, die mannigfaltigen Bestandteile des Orga-
nismus auf irgendwelche morphologisch definierbare Gebilde des Keimes
zu beziehen. Und da richtet sich unser Augenmerk zunichst auf die
Zellen.

Zelle. SchlieBlich hat ja jeder Teil des Organismus in der Zelle seinen
Anfang und nachdem die Blastomeren zeitlich friiher als die Organe auf-

1) So driickt sich neuerdings Flaskdmper aus.
5*



— 88 —

treten, wobei zwischen einem gegebenen Blastomer und dem entsprechen-
den Organ eine kontinuierliche Formenreihe besteht, lag es nahe, einen
ursichlichen Zusammenhang'zwischen beiden anzunehmen. Dieser Ge-
dankengang erweist sich jedoch zu schematisch. Wie bereits hervorge-
hoben, hat der Zellenbegriff nur eine konventionelle Bedeutung, weil wir
uns darunter recht' heterogene Gebilde vereinigt denken, fiir welche es
kaum mdéglich ist, eine allgemein giiltige Definition zu geben. Welches
sind denn die gemeinsamen Eigenschaften eines Leukozyten und einer
quergestreiften Muskelzelle, oder der Korkzelle und der S#ylonychia?
Der moderne Zellbegriff ist durch allmihliche Extrapolierung der alten
Vorstellungen, etwa eines Hook, entstanden ‘und man darf wohl be-
haupten, heute ist nur der Name davon iibrig geblieben. Die hoch spezi-
alisierten nichtzelluldren Plasmodien, wie die Siphoneen, koloniale Radio-
larien, Opalinen, viele Foraminiferen, das Vorhandensein von sog. Syn-
zytien, ferner die Erythrozyten, Fibrillen und Fasern unseres eigenen
Korpers, welche durchaus lebendige, selbstéindig assimilierende und wach-
sende Gebilde darstellen, der Herzmuskel der Sduger, welcher als eine
kontinuierliche Fleischmasse aufgefaBt werden muB, ferner interstitielle
Substanzen und Fliissigkeiten des Korpers, alles dies gehort zum Bau des
Organismus und alles dies 148t sich mit dem Zellenbegriff gar nicht ver-
einigen. SchlieBlich wurden in den Versuchen von Lillie und God-
lewski die Zellteilungen im Keime von Chaetopterus bzw. Echinus durch
kiinstliche Eingriffe hintangehalten, was die normale Differenzierung
und Ausbildung der Larvenform nicht gestort hatte. Schon aus diesen
Tatsachen 148t sich schlieen, da8 die Zelle kein notwendiges Bauelement
des Korpers darstellt und die lebendige formbildende Substanz nicht in
Gestalt von Zellen auftreten muB. _

In der Embryologie wird die Autonomie der Zelle hauptsichlich durch
die Tatsache der determinativen Entwicklung gestiitzt. Die glinzenden
Untersuchungen von Roux, Whitmann, Conclin, Child, Kofoid,
Wilson, Torrey, Treadwell, Eisig u. a., welche in Versuchen von
Crampton und abermals von Wilson ihr wiirdiges Gegenstiick gefunden
haben, haben die ontogenetische Formkontinuitit endgiiltig bewiesen.
Wie das fiir die biologische Forschung so charakteristisch ist, wurden die
neuen Methoden duBerst extensiv in Angriff genommen und erst viel
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spiater wurde unsere Aufmerksamkeit auf die Grundlagen der Determi-
nation gelenkt. Und da erheben sich mancherlei Bedenken. Wenn
zwischen einem Blastomer und dem daraus entstehenden Organ eine
kontinuierliche Formenreihe besteht, und daran ist ja gar nicht zu zwei-
feln, warum ist nicht jede Entwicklung determinativ? Dieselben Argu-.
mente gelten fiir jede Ontogenese und trotzdem bildet die Determination
nur einen Ausnahmefall. Das Ritsel 16st sich sehr einfach: die Deter-
mination ist immer vorhanden, aber die Formkontinuitit ist keine kau-
sale, sondern nur eine zeitliche.. Die Entwicklung eines gegebenen Indi-
viduums, nachdem dieselbe bereits abgelaufen ist, kann als
determiniert angesehen werden, indem wir eine Kontinuitit zwischen
beliebigen zwei Gebilden, welche zeitlich aufeinander folgen, feststellen
konnen, aber dieser Zusammenhang muf8 nicht immer derselbe sein.
[Nach Roux kann bei der regulatorischen Entwicklung, also unter ab-
normen Verhédltnissen, fast jeder Teil abnorme Verwendung finden, und
die typische Endform kann dabei in verschiedenen Fillen auf sehr ver-
schiedenem Wege hergestellt werden (79b, S. 93, 1045)]. Aus diesem
Grunde konnen wir nicht das wirkliche Schicksal eines gegebenen Blas-
tomers bei verschiedenen Individuen einer Medusenart voraussagen.
Was aus einem Blastomer schlieBSlich wird, das hingt nicht allein von
dessen ,,Potenzen’* bzw. dessen ,,Lage im Ganzen‘ ab, denn das sind nur
Konventionen, sondern das ist eine Funktion der stofflichen und ener-
getischen Zusammensetzung des Blastomers. Eine kugelférmige Eizelle
mit isotropem Protoplasma, welche sich in vier Blastomeren geteilt hat,
bietet uns keine Méglichkeit zu entscheiden, welches von diesen Blasto-
meren dem A und welches dem D entspricht. Es wire auch zwecklos,
dariiber zu streiten: sobald sich die Blastomeren vollkommen gleichen,
werden sie auch nur dieselbe Leistungsfihigkeit besitzen. Prospektive
Bedeutung und prospektivé Potenz des Elementes, das sind in concreto
keine festen kausalen Begriffe, weil wir dieselben erst nach den vorlie-
genden Resultaten der Entwicklung beurteilen kénnen. Die Furchung
ist ein physikalischer Vorgang und ihre Form wird durch die physika-
lische Beschaffenheit des Protoplasmas bestimmt. Man mdge sich nur
an den EinfluB des Dotters erinnern. Folglich stammt die Form des
Blastomers, seine relative Lage und die darin enthaltenen Substanzen
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vom differenzierten Eiprotoplasma ab. Damit sind aber simtliche Po-
tenzen des Blastomers bestimmt. Das Blastomer ist demnach ein ebenso
passives Erzeugnis der lebendigen Substanz, wie jede andere ontogene-
tische Form und die Annahme eines kausalen Zusammenhanges zwischen
Blastomeren und Organen’ wiirde uns zu absurden.Schliissen fithren.
Nach den Angaben urserer embryologischen Lehrbiicher sind die Mikro-
meren eines Seeigelkeimes ein durchaus konstantes, mit ganz bestimmten
Potenzen ausgeriistetes Gebilde und sie verleihen der Ontggenese einen
deutlich determinativen Charakter. Dennoch fiihrt sich ihre Entstehung
nach Driesch einfach auf eine groBere lokale Zihigkeit des Eiproto-
plasmas zuriick. Durch Anderung der Temperatur und Zusammen-
setzung des Seewassers ist es Driesch gelungen, eine vorzeitige (Sta-
dium 8) Ausbildung der Mikromeren zu veranlassen, bzw. dieselbe ginz-
lich zu unterdriicken, ohne das endgiiltige Entwicklungsresultat auch im
geringsten zustéren. Dieklassischen Fillederstarren, konstanten Entwick-
lungsart, wie bei Anneliden, Mollusken und Ascidien, diirften sich von den
sonst vorkommenden Verhiltnissen nur quantitativ unterscheiden. Eine
grofere Zihigkeit, etwa eine gallertartige Zusammensetzung des Proto-
plasmas, welches samt den darin enthaltenen und bestimmt verteilten
Differenzierungsprodukten aus rein mechanischen Griinden nur eine be-
stimmte Richtung der Teilungsebenen in bezug auf die Eisubstanzen
zuldBt, wiirde allein schon geniigen, die Spezifitdt der Entwicklung zu
erkliren. Denn durch die Verteilung der Eisubstanzen auf die Blasto-
meren werden die Potenzen der letzteren bestimmt. Zur besseren Illu-
strierung des Gesagten erlaube ich mir, einige gut bekannte Ergebnisse
der experimentellen Embryologie kurz in Erinnerung zu bringen.
Roux zerstorte ein Blastomer des zweizelligen Froschkeimes: das
unversehrte ergab einen Halbembryo (hemiembryo lateralis). Roux fol-
gerte daraus, daB die Entwicklung des Froscheies [resp. des sich ent-
wickelnden Teiles bei ungestérter, also typischer Entwicklung] eine
determinative sei und daB die erste Furche mit-der spateren Sagittalebene
des Tieres zusammenfalle. Dieser SchluB entspricht vollkommen unseren
Vorstellungen der Determination, zumal wir in jedem einzelnen Falle die-
selben zwei Argumente ins Feld fiithren: das konstante Auftreten einer
Reihenfolge der Formen im Normalfalle und ein spezifisches Resultat
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bei experimentellen Eingriffen. [Roux hatte aber auch aus einer der
beiden ersten Furchungszellen des Froscheies schon einen ganzen Embryo,
aber erst nachtriglich durch die vonihm entdeckte Postgeneration sich
bilden sehen. Infolge der Stérung, also einer duBeren Einwirkung,
wurdenachtrdglichregulatorisch die Potenz zur Ganzbildung
in einer anfinglichen Halbbildung aktiviert. (7g9b).

Der erstere Fall wurde vielfach weiter bearbeitet, und unter etwas
verschiedenen Verhiltnissen wurden abweichende Resultate gewonnen.]
O. Hertwig erhielt nach Anstich der Froscheier im Zweizellenstadium
[(wie vorher anfangs auch Roux, infolge nicht vollkommener Tétung
der angestochenen Zelle, 79b, S. 941)] statt Halbbildung fast vollkommene
Ganzbildungen.

Wichtige Aufklirungen brachten die Versuche O. Schultzes. Dieser
preBte ungefurchte Froscheier zwischen zwei horizontalen Glasplatten
und drehte dieselben gleich nach der ersten Furchungsteilung um. Die
pigmentierten Plasmateile flossen nach oben, der schwere Dotter nach
unten; da aber die Furchung ziemlich rasch vor sich geht, hatten die
zdhen halbfliissigen Eisubstanzen nicht geniigende Zeit ihre endgiiltige
Lage nach der Schwerkraft anzunehmen, es entstanden UnregelmiBig-
keiten in der Verteilung der Stoffe auf die beiden Blastomeren und ein
Teil der Eier ergab Doppellarven. In den Versuchen von O. Hertwig
drehten sich die operierten Eier stets mit dem unversehrten Blastomer
nach oben, woraus sich der Unterschied ergibt. Dies wurde iibrigens von
Morgan direkt nachgewiesen. Morgan drehte einen Teil der operierten
Eier um, den anderen dagegen belieB er in seiner urspriinglichen Lage: die
ersteren ergaben ganze, die zweiten halbe Embryonen. Schliellich wieder-
holte Moszkowski die Versuche von O.Schultze bei niedriger Tempe-
ratur: die Entwicklung wurde stark verlangsamt, die Eisubstanzen hatten
Zeit, sich nach der Schwerkraft ganz umzulagern und es resultierten
durchweg normale Larven.

Also, ist die Entwicklung des Frosches eine determinierte? In allen
angefiihrten Versuchen wurden dieselben zwei Blastomeren erzeugt und
dennoch waren die Endresultate sehr verschieden. Mit anderen Worten,
es 148t sich die Lage der ersten Furchungsebene, in bezug auf die Ei-
substanzen, experimentell abindern, was eine Verschiedenheit der
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Ergebnisse zur Folge hat. Dadurch werden die Substanzen verschieden
auf die Blastomeren verteilt und es liegt auf der Hand, daB ein Blastomer
erst dadurch zur,,Anlage’ eines bestimmten Koérperteiles wird, daB es die
dazu notigen Substanzen enthélt. Die Entwicklung ist eine determina-
tive, sie ist aber physikalisch und nicht geometrisch determiniert [und es
muB, wie Roux betont hat, jede AuBBere alterierende und dadurch
determinierende Einwirkung in Rechnung gestellt werden
(791, S. 322)].

Aber auch ohne irgendwelche [dndernd wirkenden und daher Reaktion
veranlassenden] Experimentaleingriffe, [rein durch Anwendung des ,,de-
skriptiven Experimentes” (Roux 79d, S.21)] gewannen wir neuen Ein-
blick in dieselben Tatsachen. Kopsch hat auf photographischem Wege
und Spemann durch Anlegen einer feinen Haarschlinge, als Landmarke,
auf die erste Furche des Tritoneies gezeigt, daB die Lage dieser Furche,
in bezug auf die zukiinftigen Symmetrieverhiltnisse des Embryo eine ver-
schiedene sein kann. Nach Spemann entspricht die erste Teilungsfurche
entweder der spiteren Sagittalebene, oder aber sie trennt die dorsale Seite
des Kérpers von der ventralen. Konnen wir die Blastomeren dieser bei-
den Fille miteinander homologisieren? Nach ihrém wirklichen Schick-
sal offenbar nicht. Wohl aber nach der Form, woraus sich ohne weiteres
die abstrakte Natur der Form ergibt. Blastomeren als Formen haben
mit den Entwicklungsresultaten nichts zu tun: sie selbst werden durch
dieselbe Substanz erzeugt, welche den ganzen Entwicklungsgang be-
stimmt.

Bei der typischen determinativen Entwicklung ergeben die Ver-
suche dieselben Resultate. Durch Anwendung des Druckes auf die Efer
von Ciona und Nereis erzielte Morgan eine Verinderung der normalen
Reihenfolge der Furchen und beobachtete Entwicklungsstérungen nur
in den Fillen, in welchen die Eisubstanzen sich abnorm auf die Blasto-
meren verteilten. Der auf unbefruchtete Eier von Ciona bis zur ersten
Furche ausgeiibte Druck hat keinen wahrnehmbaren EinfluB auf den
Entwicklungsgang. Wenn aber die Eier vor der ersten Furche dem
Drucke ausgesetzt und gleich nach der ersten Teilung von demselben be-
freit werden, so fillt die erste Furche nur selten mit der normalen Rich-
tung zusammen (sie orientiert sich, nach Roux, Pfliiger, senkrecht zur
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driickenden Fliche), und man erhilt danach unter Umstinden MiBbil-
dungen. Wie man weif3, sind die verschiedenen Substanzen des befruch-
teten Ascidieneies bilateral-symmetrisch angeordnet und ihre Anordnung
bestimmt die Lage der ersten Furche. Im Experimentalfalle dagegen
wird diese Lage durch duBere in bezug auf die Entwicklung zufillige Ein-
wirkung aufgezwungen, was zur verschiedenen Verteilung der Substanzen
auf die Blastomeren fiithrt. Und doch erhalten wir in jedem Einzelfalle
geometrisch immer dieselben zwei Blastomeren. Es liegt also auf der
Hand, daB ein Blastomer erst durch Anwesenheit bestimmter Stoffe zur
,,Anlage” eines bestimmten Korperteils wird. Ahnlich liegen die Ver-
hiltnisse fiir Neress und, nach Angabe von Morgans Schiilerinnen P. H.
Dederer und E. N. Browne, fiir Cerebratulus bzw. Cumingia vor.

Eisubstanzen. Die mannigfaltigen Stoffe, deren Anwesenheit im
Ei und in Blastomeren fiir den Entwicklungsverlauf maBgebend ist,
miissen ebenfalls substantiell und nicht als eine Form aufgefaBt werden.
Jede Substanz tritt, je nach ihrer momentanen Beschaffenheit, in einer
bestimmten Form auf, aber diese Form, mag sie Zelle, Kern, oder Pig-
ment heiflen, ist ein Erzeugnis und keine Ursache der Erscheinung. Aus
diesem Grunde muB der Versuch einen direkten Zusammenhang zwischen
den Korperteilen des Organismus und den sichtbaren Differenzierungs-
produkten der lebendigen Substanz, wie Dotter, Pigment, verschieden-
farbige Protoplasmaarten (z. B. im Ascidienei), Chromatin u. dgl. anzu-
nehmen, von vornherein als aussichtslos bezeichnet werden. Durch die
Tatsachen wurde die Form als Ursache aus den Zellen in die Differen-
zierungsprodukte des Protoplasmas verdringt. Nun erweist sich auch
diese Ansicht als unhaltbar.

Gurwitsch (19o4) hat sich die Frage gestellt: ist das Froschei als
,,Mischung oder als Struktur‘ aufzufassen? Durch Zentrifugieren der
Eier erzielte der genannte Forscher die Sonderung der verschieden schwe-
ren Stoffe derselben in distinkte Schichten, wobei sich diese Stoffe bei
nachfolgender Furchungganz abnorm auf einzelne Blastomeren verteilten.
Dennoch ergaben die zentrifugierten Eier normale Embryonen. Gur-
witsch schloB [im Gegensatze zu Roux], das Froschei sei lediglich eine
Stoffmischung, deren Bestandteile beliebig umgeriihrt werden kénnen,
ohne die Entwicklung zu veriandern. Ahnliche Versuche wurden spiter
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von Morgan und Spooner an 4Arbacia-Eiern unternommen. Bekannt-
lich enthélt das Echinidenei am vegetativen Pol das rote Pigment, welches
nach der populdren Ansicht der Entwicklung der Echiniden einen deter-
minativen Charakter verleiht, indem es mit Urdarmbildung in Verbindung
gebracht wird. Es muB ibrigens bemerkt werden, daB der Entdecker
dieser Polaritit, Boveri, dem roten Pigment keine besondere formative
Rolle zuschrieb. Nun haben Morgan und Spooner nachgewiesen, daB
bei den zentrifugierten Arbacta-Eiern die Mikromerenbildung und Ga-
strulation ganz unabhingig von der zufilligen Lage der Stoffschichten
vor sich gehen. Im Normalfalle entstehen die Mikromeren (Stadium 16)
am Schnittpunkte der ersten und zweiten Furchungsebenen. Bei zentri-
fugierten Eiern dagegen konnen sich dieselben am beliebigen Schnitt-
punkte der ersten drei Furchen bilden und das Pigment kann in jedem
Korperbezirke des Pluteus auftreten. In allen Fillen erhielten die For-
scher durchaus normale Larven.

Man sieht also, daB das Pigment der Seeigeleier, ebenso wie das
schwarze Pigment des Froscheies keine bestimmte formbildenden Po-
tenzen enthalten: vielmehr stellen sie im Normalfalle Indizien der form-
bildenden Fihigkeiten der lebendigen Substanz am gegebenen Orte dar.
Durch eine entsprechende Quantitdt von Dotter kann die Furchung in
beliebiger Form auftreten; niemand zweifelt jedoch daran, daB man mit
demselben Erfolg den Dotter durch irgendeinen anderen inerten Korper
ersetzen konnte, ohne das Resultat zu verindern. Denn die Furchung
geht nicht vom Dotter aus, sondern von der lebendigen Substanz, welche
unter anderem auch Dotter erzeugt. Ebensowenig kann die Formbildung
von anderen Differenzierungsprodukten des Protoplasmas ausgehen.

Die Rolle der Kernstrukturen in Entwicklung werden wir weiter unten
eingehender zu besprechen haben. An dieser Stelle geniigt uns der SchluB,
daB weder die Zellen, noch die Differenzierungsprodukte der lebendigen
Substanz fiir die Formbildung maBgebend sind1).

Organ. In der Betrachtung der Ontogenese macht sich die natiir-
liche Eigenschaft unseres Denkvermégens, die Tendenz zur Zergliederung
der Naturerscheinungen geltend. Wir beriicksichtigen nicht die Erschei-

1) Im nachstehenden werden wir statt der undifferenzierten leben-
digen Substanz das Wort: ,,Plasma‘‘ gebrauchen.
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nung selbst, wir untersuchen nicht die Beziehung des ganzen Organis-
mus zum ganzen Ei, sondern wir stellen uns vor, der Organismus be-
stehe aus einzelnen Teilen, von welchen ein jeder [stofflich] einem Teile
des Eies entspricht. Das erleichtert uns die Aufgabe, bringt aber zugleich
die Gefahr mit sich, daB wir unsereh provisorischen Annahmen eine Re-
alitdt beimessen, welche den Erscheinungen nicht entspricht. Durch
dieses Verfahren wird ein abstrakter Organbegriff zum konkreten Ge-
bilde, zum selbstindigen und autonomen Korperteil, welcher unabhéngig
von den anderen betrachtet werden darf, [wihrend Roux betont, daB
andere Teile an seiner Bildung mitwirken kénnen, soweit nicht Selbst-
differenzierung des Teiles nachgewiesen ist].

Nach der iiblichen Auffassung versteht man unter dem Organ einen
Korperteil, welcher eine bestimmte Funktion verrichtet. Das wesent-
liche dieser Definition liegt offenbar darin, daB das Organ ein Etwas dar-
stellt, welches in seinen Verrichtungen von den benachbarten Kérper-
teilen verschieden ist. Nun ist aber die Funktion von der Struktur un-
mittelbar abhingig und Verschiedenheit der Struktur muf} eine Ver-
schiedenheit der Funktion zur Folge haben. Folglich besitzt jede Kérper-
strecke, welche sich morphologisch definieren 148t, eine fiir ihre Eigenart
spezifische Funktion. Von diesem Standpunkte ist ein Haar, eine Warze,
ein Pigmentfleck, eine Zelle, ein Chromosom und ein Plasmakérnchen ein
typisches Organ mit spezifischér Funktion. Ja, der Organismus selbst
ist nichts anderes als eine Struktur, welche eine bestimmte Funktion ver-
richtet; diese Funktion ist der einheitliche Lebensproze§. Der Organ-
begriff ist ein vager, er entbehrt jeder Bestimmtheit. Die oben ange-
fithrte Definition gibt uns keine Moglichkeit zu entscheiden, was eigent-
lich nicht ein Organ ist. Und daraus leuchtet die stetige, kontinuierliche
Natur des Organismus, welcher nicht aus Teilen besteht, sondern in wel-
chem wir zu unserer Bequemlichkeit Teile unterscheiden, ein. So lange
wir lediglich beschreibende Zwecke verfolgen, erméglicht uns der Organ-
begriff, als eine konventionelle Schematisierung der Erscheinung, eine
bequemere Ubersicht. Derselbe wird aber zum direkten Hindernis,
wenn wir darunter etwas tatsichlich Existierendes verstehen.

Als Beispiel sollen uns die sog. funktionslosen und rudimentiren
Organe dienen. Der Ausdruck: ,funktionsloses Organ‘‘ enthilt einen
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Widerspruch in sich, wie etwa ein eigenschaftsloser Kérper. Die Funk-
tion gehort zur Definition des Organs und beide sind getrennt gar nicht
vorstellbar. Dieser Ausdruck wird auch nur in einem konventionellen
Sinne verstanden. Die Hinterbeine des Wales haben eine Reihe von
Funktionen, weil sie wachsen, assimilieren, atmen und sezernieren, sie
funktionieren aber nicht als Hinterbeine und deswegen bezeichnet man
sie als funktionslos. Mit anderen Worten, die Hinterbeine des Wales
seien nicht das, was wir bei Sezierung eines Wales vorfinden, sondern
bedeutend mehr; denn sie haben ihre Geschichte und ihre Teleologie.
Von der Natur wurden sie zu einem bestimmten Zwecke ausersehen, aber
etwas hat ihre Entwicklung gehemmt und nun liegen sie in Gestalt eines
nutzlosen, entbehrlichen Uberbleibsels vor. Es liegt jedoch diesen Ge-
bilden kein Zweck inne und es gehdrt nicht zur Aufgabe der Wissenschaft,
Zwecke zu erraten. Jedes Gebilde spielt eine bestimmte Rolle in den
Verrichtungen des Organismus und es gilt diese Rolle aufzukldren. Der
Begriff eines autonomen Organs verleitet uns dazu, fiir jedes sog. Rudi-
ment eine dessen Eigenart eines selbstindigen Korperteiles zum Aus-
druck bringende Rolle ausfindig zu machen und nachdem dieses Rudi-
ment mit dem gesamten Organismus unzertrennbar verbunden ist, muB
dieser Versuch versagen. Daraus wird sofort auf die Nutzlosigkeit des
betreffenden Gebildes geschlossen. Vom Standpunkte des Kontinuitits-
prinzipes hat der Organismus keinen bestimmten Zweck zu verrichten
und er stellt keine starre, nur zu ganz bestimmten Leistungen befihigte
Maschine dar. Die lebendige Substanz enthilt ungezéhlte Fahigkeiten
und Méglichkeiten in sich, von welchen bei gegebenen Bedingungen ent-
sprechende Leistungen vollbracht werden. Ein Organ mit nur einer Funk-
tion ist ebensowenig denkbar, wie ein Kérper mit nur einer Eigenschaft.
Die Antenne eines Cyclops dient nicht nur zum Schwimmen und Fest-
klammern: sie ist auBerdem ein wichtiges Taktil- und Atmungsorgan.
Dieselben Verhiltnisse lassen sich auch fiir ein klassisches Beispiel der
rudimentdren Organe, fiir die Kiemenspalten der Amnioten nachweisen.
,,DieKiemenspalten kiementragender Tiere”,sagt KarlPeter, ,,stehen...
nicht allein im Dienste der Atmung, sie legen noch die Thymusdriisen
und die Epithelkorperchen an. Fillt nun bei weiterer Umgestaltung der
Form eine der beiden Funktionen weg, so ist damit noch nicht der véllige



— T —

Untergang dieser Bildungen geboten. Sie haben noch eine zweite nicht
weniger wichtige Aufgabe zu verrichtén, und es wiirde eher wunder-
nehmen, wenn die Divertikel mit Aufhéren der Kiemenatmung véllig
wegfielen und die erwédhnten Driisen sich eine andere Bildungsstitte
suchten” (71, S. 429). Das ist wohl dahin zu deuten, daB3 sowohl die
Kiemenspalten, wie auch die genannten Driisen sich auf dieselbe Anlage
zuriickfithren. Also auch ein typisches rudimentires Organ ist mog-
licherweise nicht nur dazu da, um uns den Stoff fiir phylogenetische
Spekulationen zu liefern, sondern es stellt ein notwendiges Glied in der
Kette der ontogenetischen Gebilde dar. Eine Struktur ist noch nicht
ganz funktionslos, wenn sie eine Funktion, welche sie vor Jahrmillionen
verrichtete, nicht mehr verrichtet. Die vergleichend-anatomische Be-
deutung unserer Thymusdriise und Nebennieren ist sehr gut bekannt
und hitten wir uns damit begniigt, wiirden wir {iber die innere Sekretion
nichts erfahren. Warum bezeichnet man iibrigens die Kiemendeckel
einer Idothea oder die Lungen der Arachniden nicht als Rudimente? Sie
haben doch ihre urspriingliche lokomotorische Funktion eingebiifit. Da-
fiir aber haben sie sich an eine neue Funktion trefflich angepaBt. Man
muB nur die Erscheinungen so nehmen wie sie wirklich vorliegen und ein
ausgedehntes dankbares Forschungsgebiet wird uns offen liegen.

Larve und Imago. Die Larve wird gewdhnlich als ein Zustand
des unstabilen Gleichgewichtes, als ein temporires mit provisorischen
Organen ausgeriistetes ‘Wesen aufgefaBt, welches gewissermalBen eine
Abweichung von der bestimmten zielstrebigen Richtung der Ontogenese
darstellt. Hier sind die Begriffe der direkten und indirekten Entwick-
lung besonders charakteristisch: Die direkte Entwicklung ist eine solche,
die direkt, also auf kiirzestem Wege zum Zwecke der Ontogenese: zur
Erzeugung des Imago fiihrt. Und selbst das Wort: Larve, bedeutet eine
Maske, die erst weggeworfen werden muB, um die eigentlichen Ziige des
Organismus zu zeigen.

Dieser Vorstellung liegt die Idee zugrunde, daf zwischen der Larve
und dem Imago ein prinzipieller Gegensatz besteht, indem das letztere
zur jeglichen Weiterbildung unfahig ist, wogegen die Larve nur ein Uber-
gangsstadium darstellt. Dieser Gegensatz wird aber hinfillig, wenn man
bedenkt, daB das Imago ebenso temporir ist: die Larve eines Maikéfers
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lebt drei Jahre, der erwachsene Kifer nur wenige Wochen. Andererseits
aber vermag sich auch die Larve nicht weiter zu entwickeln. Von unserem
Standpunkte stehen wir in der Erzeugung der Larve wie der Imago dem-
selben Prozef3 gegeniiber: einer Differenzierung der lebendigen Substanz
bis zur bei gegebenen Bedingungen erreichbaren Maximalleistung, dann
dem Stillstand und dem Tod. Ein Pilédium ist eine vollkommen ausge-
bildete Form, welche eine Zeitlang ohne weitere Verdnderung ein ganz
selbsténdigés Leben fiihrt, um dann abzusterben. Nur ein kleiner Teil
des Pilidium geht in die Organisation der Nemertine iiber, der Rest aber
géht zugrunde. Demnach tut die Larve genau dasselbe wie die erwachsene
Form. Denn auch jene fillt schlieBlich dem Tode anheim, wobei nur ein
kleiner Teil ihres Korpers, das Keimplasma, in der Erzeugung der Nach-
kommenschaft, oder besser in der Fortsetzung des Lebens teilnimmt.
In diesem Falle miissen wir die Imaginalscheiben des Pilidium als dessen
Keimplasma bezeichnen. Unter Keimplasma verstehen wir ja nichts
anderes als diejenige Substanz, welche die einzelnen Formen kontinuier-
lich verbindet. Die Analogie ist eine vollkommene. Die Wimperschniire
einer Trochophora, die Extremititen der Cypris-Larve eines Dendro-
gaster, die Arme des Pluteus oder das Auge der Ascidienlarve, dies alles
sind Endpunkte der Differenzierung, Maximalleistungen der lebendigen
Substanz, welche sich nicht weiter entwickeln kénnen, sondern dem Tode
anheimfallen miissen. Das Leben und die Entwicklung aber werden
immer durch die Vermittlung eines wenig differenzierten Korperteiles,
des Keimplasmas fortgesetzt.

Hiermit wird zugleich der Begriff eines provisorischen Organs, also
eines temporiren Gebildes, welches einer definitiven Bildung seinen Platz
iiberldBt, hinfillig. Denn es ist klar, daB zwischen den Organen der Larve
und den Korperteilen der Imago gar kein ursichlicher Zusammenhang
bestehen kannl). Die Larvalorgane stellen vielmehr einen Selbstzweck
dar: sie sind Anpassungen der Larve an ihre eigenen Lebensbedingun-
gen. Die Larve kennt keine Teleologie; sie lebt in der Gegenwart, nicht
fir die Zukunft. Das Erreichen des Imaginalstadiums bildet ebenso-

) Wenn die Organe der Entwicklungsstadien auf die Imago un-
mittelbar iibergehen, so spricht man von direkter Entwicklung, bei welcher
das Larvenstadium nicht auftritt.
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wenig den Zweck der Ontogenese wie die Erzeugung des Menschen das
Ziel der organischen Evolution darstellt. Die Larven sind vollkommen
ausgebildete selbstindige Organismen mit ihrer eigenen Morphologie,
Physiologie und Entwicklungsgeschichte. Wir haben den Axolotl als
einen selbstindigen Organismus kennen gelernt, und wenn auch das Tier
durch die Entdeckung seiner Verwandtschaft mit Amblystoma zur Larve
herabgesetzt wurde, so ist dennoch Axolotl Axolotl geblieben.

Das Gesagte mochte ich schlieflich durch noch ein Beispiel, welches
zu dhnlichen Zwecken von K. Peter angefiihrt wurde, illustrieren. Die
verschiedenen Arten der Schmetterlingsgattung Acronycta sind im Ima-
ginalzustande nur schwer voneinander zu unterscheiden. Alle haben
grau bestidubte Vorderfliigel mit wenig charakteristischer Zeichnung und
besitzen keine sonstigen auffallenden Merkmale. Das hingt wohl damit
zusammen, daB3 diese Falter nur in der Ddmmerung fliegen. Aber ihre
Raupen, welche am Tage fressen, weisen ausgesprochene Unterschiede
auf. ,,Griine, gelbe, schwarze Raupen, solche mit Keulenhaaren (4. celn?)
oder dichtem Haarpelz, mit Haarbiirsten, Warzen und Fleischzapfen, —
man ist versucht, die Tiere in ganz verschiedene Gattungen zu stellen!*
(71, S. 422).1) Es ist dies keine Aquifinalitit der Entwicklung, vielmehr
handelt es sich hier darum, daB auch die freilebenden Entwicklungs-
stadien ,,als im Kampfe ums Dasein stehende Organismen betrachtet
sein wollen, also in dieser Hinsicht vollig den Imagines gleichen* (1. c.

S. 423).

Wir haben nun eine ganze Reihe ontogenetischer Formen unserer
Betrachtung unterzogen und immer wieder kehrten wir zum Schlusse
zuriick: die Form ist keine Ursache, sondern ein passives Erzeugnis der
Substanz, welch letztere allein fiir die Formbildung verantwortlich ge-
macht werden kann. [In diesem Sinne ist das Ergebnis Rouxs deutbar,
daB zwischen parallelen Platten nicht zu stark gepreBte (aber nicht zu-
gleich umgekehrte) Eier zwar deformierte Embryonen geben, die aber in
ihrer Gestalt und Struktur nicht mehr von der Norm abweichen, als wenn

1) Ahnliches gibt H. Blunck (Zeitschr. wiss. Zoolog. Bd. 117. 1917)
fur die Kafer Omophron und Haliplus an.
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der bereits entwickelte Embryo erst nachtréglich entsprechend deformiert
worden wire (79b, S.1046)]. Die Form ist gewissermaBen ein AbschluB
des Differenzierungsprozesses, Maximalleistung der Substanz unter den
gegebenen Bedingungen, welche uns in Gestalt von Zellen, Organen, Lar-
ven oder Imagines entgegentritt. Jede Form ist nur im geringen Grade
verinderlich und jede fillt schlieBlich dem Tode anheim. Das Leben
und die Entwicklung aber werden stets durch die Vermittlung des Keim-
plasmas kontinuierlich fortgesetzt.

Daraus ergeben sich die Aufgaben der Embryologie. Wie jede andere
Wissenschaft sucht die Embryologie ihre Tatsachen zu ,;erkldren’. Was
verstehen wir aber unter einer Erklirung? Die Erscheinung bleibt fiir
mich solange unverstandlich, als sie isoliert dasteht, solange ich dieselbe
nicht mit allem meinem sonstigen Wissen in Verbindung zu setzen ver-
mag. Erst nachdem sie ihren natiirlichen harmonischen Platz in meinen
Kenntnissen, Vorstellungen, Gepflogenheiten und Vorurteilen einge-
nommen hat, wird sie fiir mich wirklich erklart. Wir haben die Form-
bildung auf die besonderen Eigenschaften der lebendigen Substanz zuriick-
gefithrt. Eine Erklirung der Ontogenese zu geben heifit somit, diese
Eigenschaften der Substanz mit allen i{ibrigen uns bekannten Eigen-
schaften derselben in Verbindung zu bringen. In unserem Wissen spielen
aber die physikalisch-chemischen Eigenschaften der Substanz eine her-
vorragende Rolle. Wenn man uns nachweist, daB das Mesoderm vom
4d stammt, so wird dadurch dessen Entstehung nicht verstindlicher. Es
wird damit nur eine Umschreibung, eine Prizisierung der zu ldsenden
Aufgabe erzielt, aus der Tatsache selbst ist aber nicht zu ersehen, warum
das Mesoderm iiberhaupt gebildet werden soll. Die Formen liefern uns
lediglich eine solche deskriptive Erkenntnis. Die Gastrula des Seeigels ent-
wickeltaufeinem bestimmtenStadiumKalknadeln.DerVorgangistsoregel-
miBig, dal man bei konstanten Bedingungen geradezu die Minute voraus-
sagen kann, wo diese Nadeln entstehen werden. Aberich lasse nun das See-
igelei sich im kalkfreien Seewasser entwickeln. Die Nadeln treten gar
nicht auf. Und da steht der Beobachter .der unerwarteten Erscheinung
ratlos gegeniiber. Wie, alle morphologischen Bedingungen fiir die Ent-
wicklung des Skeletts waren vorhanden und dennoch ist dasselbe nicht
erschienen! Es liegt auf der Hand, daB nicht die morphologischen, son-
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dern die physikalisch-chemischen Bedingungen fiir die Bildung einer
Struktur maBgebend sind, und erst wenn wir dieselben erkannt haben,
erhalten wir die Moglichkeit, unsere Analogieschliisse durch eine Er-
kenntnis der Notwendigkeit der Erscheinungen zu ersetzen. Die Unter-
suchung der physikalisch-chemischen Bedingungen der Formbildung,
das ist die Aufgabe der kausalen Embryologie. Die formelle Betrach-
tungsweise liefert uns die Etappen der Entwicklung, demonstriert deren
GesetzmiBigkeit und verhilft uns die Erscheinungen zu systeniatisieren.
Die kausale Embryologie dagegen sucht die Tatsachen durch Zuriick-
fiihren auf bekannte und zurzeit noch unbekannte Eigenschaften der
formlosen Substanz zu erkliren. Beide bilden keinen Widerspruch, son-
dern eine notwendige Ergianzung und beide verhalten sich gegeneinander
wie Geschichte zur Physiologie, Geographie zur Geologie, Astronomie zur
Mathematik und Darwinismus zum Neo-Lamarckismus.

VII.
Die Rolle des Zellkernes.

Es ist zunichst hervorzuheben, daB der Begriff des Zellkernes nicht
eindeutig ist. Unter diesem Ausdrucke vereinigen wir einen morpho-
logischen, einen physiologischen und einen chemischen Begriff, welche
in vielen Fillen nicht kongruieren, Die mangelhafte Auseinanderhal-
tung dieser verschiedenen Seiten des Problems fiihrt haufig zu Unklar-
heiten und direkten MiBverstindnissen. Wir werden das spéter an eini-
gen Beispielen sehen.

. Wir werden von der Tatsache ausgehen, da der Zellkern eine kon-
stante, fast fiir die gesamte Organismenwelt charakteristisclie Bildung
darstellt. Man wird ferner als feststehend betrachten, daB der Kern als
ein Differenzierungsprodukt der urspriinglichen lebendigen Substanz ent-
standen ist. Diese Substanz erzeugte im Laufe ihrer Phylogenese mannig-
faltige Differenzierungen, welche zunichst als Stoffe gebildet wurden;
Hand in Hand damit schritt die morphologische Differenzierung, indem
sich die gleichartigen Stoffe infolge einer gewissen physikalischen Affini-
tdt gegeneinander zu sichtbaren Klumpen zusammenballten. In dieser

Dembowski, Das Kontinuititsprinzip, 6
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Form muBte jedenfalls die Evolution der lebendigen Substanz einem Em-
piriker erscheinen. Wir sehen hier von den Ursachen und Zwecken der
Entstehung des Kernes ab und begniigen uns mit dem Schiusse, daB der
Kern kontinuierlich,aus der mehr oder weniger homogenen lebendigen
Substanz entstanden ist und dafl zwischen beiden kein schroffer Gegen-
- satz bestehen kann. Und jetzt sehen wir uns an, wie die Forschung durch
eine duBerst extensive und miihselige Arbeit, iiber die kithnsten Hypo-
thesen hinweg, zu dieser einfachen Erkenntnis allméhlich zuriickkehrt.
Die historisch erste Auffassung des Zellkernes war die morphologische.
Die vervollkommneten zytologischen Firbungsmethoden zeitigten eine
gahze Reihe glinzender Entdeckungen und es ist leicht zu begreifen, wa~
rum die Kernfrage schlieBlich zum Zentrum des wissenschaftlichen Inter-
esses wurde. Parallel mit der Entwicklung der zytologischen Methodik,
insbesondere der spezifischen Farbungen, wurde der Kern sowohl in Pri-
paraten wie in der theoretischen Betrachtung immer unabhingiger vom
iibrigen Zellkorper aufgefaBt, bis er zum physiologischen Zentrum der
Zelle, zam Triger der Vererbungs- und Entwicklungsfihigkeiten prokla-
miert wurde. Ja, Boveri stellte sich vor, die Chromosomen seien selb-
stindige Organismen, welche symbiotisch mit dem Protoplasma leben.
Ohne Zweifel liegt hier eine grobe Uberschitzung der morphologischen
Tatsachen vor. Um mit Briicke zu sprechen, ist es zumindestens ver-
messen, die am stirksten tingierbaren Substanzen zugleich fiir die physio-
logisch wichtigsten zu halten. Die meisten Kernhypothesen fassen den
Kern als einen Formbegriff auf. Nun wissen wir aber, daB jede Form keines-
wegs als eine Ursache des Geschehens angesehen werden darf: sie ist ledig-
lich ein Produkt bestimmter Reaktionen, welche allein fiir die Form-
bildung maflgebend sind. Die morphologische Auffassung wire nur in
dem Falle stichhaltig, wenn man nachweisen kénnte, da die Form konti-
nuierlich bleibt, daB also jede Form nur aus einer anderen Form gebildet
werden konnte. Sollte uns demgegeniiber der Nachweis gelingen, daB
alle diese Vererbungs- und Entwicklungstriger stets aus der formlosen
Substanz neugebildet werden, wiirde dadurch allen morphologischen
Kernhypothesen der Boden entzogen. Ein Vererbungstriger darf sich
nicht seiner ,,Anlagen‘ entledigen, um dann spurlos zu verschwinden;
in der oder jener Form muB er an diesen Anlagen haften. Widrigenfalls
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konnten wir vermuten, daB die Anlagen selbst, als morphologische Ein-
heiten, spurlos verschwinden kénnen. Demnach kommen wir zur Frage:
ist der Kern als morphologische Einheit kontinuierlich? Macht er tat-
sichlich seine Evolution vom isotropen Protoplasma unabhingig durch?

Morphologisch erscheint der Kern als ein scharf gegen das Protoplasma
abgegrenztes, mit eigener Membran umgebenes Gebilde. Die dadurch
geschaffene Autonomie ist jedoch eine scheinbare. Denn sobald man von
der Rolle des Kernes in Vererbung und Entwicklung spricht, meint man
nicht den ,,ruhenden‘ Kern, sondern den Kern in Bewegung, in Teilung.
Wihrend der Mitose wird aber die Kernmembran aufgelést und samtliche
Bestandteile des Kernes treten mit dem Protoplasma in kontinuier-
liche Verbindung. Man kann sich vorstellen, daf3 die Kernmembran in
den Telophasen der Teilung als eine Niederschlagsmembran infolge ge-
wisser chemisch-osmotischer Prozesse abgeschieden wird und den Kern
nicht hermetisch gegen die AuBenwelt abschlieBt, sondern lediglich ge-
wisse osmotische Bedingungen schafft. Es wird ja von allen zugegeben,
daB zwischen dem Kern und dem Protoplasma ein stindiger Stoffwechsel
stattfindet, weil sonst die Notwendigkeit des Kernes fiir das Leben der
Zelle, welche uns namentlich aus Merotomieversuchen an Protozoen be-
kannt ist, unverstindlich wire. Hitten wir die Méglichkeit gehabt, alle
vom Kern ausgeschiedenen Substanzen durch eine spezifische Farbung
sichtbar zu machen, wiirde uns der Kern als ein Zentrum erscheinen, aus
welchem sich Strahlen der Substanzen nach allen Richtungen verbreiten.
Ein solches Strahlensystem kénnte vom Protoplasma nicht getrennt wer-
denund der Kern, als eine physiologische Einheit, ist mit dem Protoplasma
zu einem organischen Ganzen verbunden. Welcher Gefahr man ent-
gegenlduft wenn man die morphologische Seite des Problems mit der
physiologischen verwechselt, wird aus einem Beispiele ersichtlich. In
seinen bekannten Versuchen hat Godlewski kernlose Bruchstiicke der
Echinuseier mit Antedonsperma befruchtet und es gelang ihm einige
Larven bis zum Gastrulastadium zu ziichten. Diese Gastrulae gehorten
beziiglich der Mesenchymbildung und Beschaffenheit der Wimper dem
miitterlichen Typus an, obwohl miitterlicherseits nur das kernlose Proto-
plasma vorhanden war. Godlewski zieht daraus den SchluB, daB we-
nigstens ,,bis zum Gastrulastadium, ohne Vorhandensein des miitterlichen

6*
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Kernes, miitterliche Charaktere zum Vorschein kommen kénnen
(40, S. 639). Dieser SchluB ist nicht eindeutig, weil wir ebensogut sagen
konnten, daB3 in diesem Falle von einer Abwesenheit des miitterlichen
Kernes nicht die Rede sein kann. Im kolloidalen Protoplasma kénnen
sich die vom Kerne ausgeschiedenen Stoffe nur langsam verbreiten und
die Exstirpation des Kernes wird erst nach einiger Zeit eine merkliche
Verinderung in einem entfernten Punkte des Eies hervorrufen. Eben
dadurch erklirt sich ja die Tatsache, daB kernlose Schnittstiicke der Eier
und Protozoen einige Zeit ihr Leben beibehalten. In den Versuchen von
Godlewski wurde nur der morphologische Kern entfernt, der physiolo-
gische aber war teilweise erhalten geblieben.

Was nun die Kernmembran anbelangt, ist fiir uns die Tatsache von
Wichtigkeit, daB dieselbe nicht kontinuierlich in die Membran der nich-
sten Generation iibergeht, sondern von Teilung zu Teilung stets neuge-
bildet wird. Es mangelt {ibrigens nicht an Forschern, welche das Vor-
handensein der Kernmembran {iberhaupt in Abrede stellen (vgl. Al-
brecht 1).1)

Dem friiher alsbesonders charakteristisch betrachteten Kernreticulum
muB nach dem heutigen Stand der Kenntnisse jede Bedeutung abge-
sprochen werden. Die ultramikroskopischen Untersuchungen Gaidu-
kows an Kernen von Vaucheria und Staminalhaarzellen von Trades-
cantia haben gezeigt, daB die ruhenden Kerne aufler feiner Granulation
tiberhaupt keine Struktur erkennen lassen. Die ruhenden Kerne in ultra-
violetten Strahlen weisen ebenfalls keine Struktur auf und erscheinen
als mehr oder minder homogene Gebilde. Wenn in manchen Kernen
auch verschiedene Differenzierungen vorhanden sind, so brauchen die-
selben mit der Teilung nicht zusammenzuhingen. Die Zytologen neigen
immer mehr zum Schlusse, daB das Kernreticulum keine natiirliche Bil-
dung darstelit. , Eskann keinem Zweifel unterliegen, daB die im Préipa-
rat netzartig oder spongids erscheinenden Kerngeriiste mehr oder we-
niger Kunstprodukte sind“ (Hacker 46, S. 41).

Fir die Plasmosomen (Nukleolen, echte Kernkérper) und namentlich
fir die Keimflecke der Keimbliaschen wurde im alten Remackschen

1) Vgl. auch Derschau. Arch. f. Zellforsch. Bd. 14. 1917.



— 8 —

Schema der Zellteilung eine Kontinuitdt angenommen. Indes hat sich
diese Auffassung als irrtiimlich erwiesen. Die moderne Forschung steht
fast durchweg auf dem Boden der sog. Kernsekrettheorie, nach welcher
die Nukleolen Zwischenprodukte des Stoffwechsels sind. Wihrend der
vegetativen Titigkeit der Zelle werden gewisse Stoffe abgespalten und in
den Prophasen der Mitose in das umgebende Protoplasma abgestoBen.
Auf jeden Fall'werden die Nukleolen nach jeder Teilung neugebildet.
Nunmehr kommen wir auf den wichtigsten Bestandteil des Kernes,
auf das Chromatin, bzw. die Chromosomen zu sprechen. Wie schon her-
vorgehoben, stiitzt sich die Lehre von der Privalenz der Chromosomen
in derVererbung und der Entwicklung in erster Linie auf deren Autonomie,
also auf die Annahme, dafB3 die Chromosomen kontinuierlich von einer
Zellgeneration auf die andere iibergehen. Die notwendige Voraussetzung
aller Chromosomenhypothesen ist die Lehre von der Chromosomen-
individualitit. Thr Wesen kann am besten mit Boveris eigenen Worten
geschildert werden: ,,Was unter dem Ausdruck ,Individualitit der Chro-
mosomen’ bezeichnet werden soll, ist die Annahme, da8 sich fiir jedes
Chromosoma, das in einen Kern eingegangen ist, irgend eine Art von Ein-
heit im ruhenden Kern erhilt, welche der Grund ist, daB aus diesem Kern
wieder genau ebensoviele Chromosomen hervorgehen’’, und zwar in der-
selben relativen GroBe und hiufig auch in derselben Anordnung (6,
S. 229). Im ruhenden Kern sind keine Chromosomen vorhanden und
dieselben werden erst in den Prophasen der Teilung gebildet. Es erhilt
sich nur ,,irgend eine Art von Einheit", also eine Chromosomenanlage,
welche die Kernsubstanz aktiv zum Chromosom gestaltet. Die Identifi-
zierung der in manchen ruhenden Kernen zerstreut liegenden Chromatin-
partikelchen mit der Substanz der Chromosomen ist ein Versuch, die Hypo-
these der Chromosomenindividualitit auf einen positiven Boden zu
stellen. Jedoch ist diese Vorstellung ganz unhaltbar. Wie schon oben
gesagt, enthalten viele ruhende Kerne auBer den Nukleolen iiberhaupt
keine firbbaren Substanzen, und wenn in diesen Fillen nicht nur die
Chromosomen, als Formen, sondern das Chromatin als firbbare Substanz
bei jeder Kernteilung neugebildet wird, haben wir keinen zwingenden
Grund zur Annahme, daB diese Verhiltnisse nicht eine allgemeine Regel
darstellen. Tatsache ist jedenfalls, daB auch in Abwesenheit jeglicher
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morphologischen Einheiten, welche die Chromosomen im ruhenden Kern
vertreten, dieselben in derselben Form und Zahl gebildet werden. Aufer-
dem wurde von N émec angegeben, daB sich die Chromosomen von den
Chromatinkérnern substantiell unterscheiden. N&mec bearbeitete die
Wurzel von Allium cepa mit heiBem Wasser und fand, daB sich die
Chromosomen der bereits in Teilung getroffenen Zellen vollkommen auf-
gelost haben, wogegen die Kerngeriiste der ruhenden Kerne intakt ge-
blieben sind.

Die alte ,,Chromatinerhaltungshypothese’* wurde durch die von
Hicker begriindete Achromatinhypothese, welche den Tatsachen besser
Rechunng trigt, ersetzt. Nach derselben entstinden die Chromosomen
nicht durch Verschmelzung der Chromatinkorner, sondern aus der nicht
fairbbaren Substanz, als ,,lokale (zirkumskripte) stark firbbare (vor-
wiegend basophile) Verdichtungen .des alveloaren Karyoplasmas
selber (Hacker 46, S. 46). In den Telophasen quellen oft die Chromo-
somen zu rundlichen Gebilden, den sog. Karyomeren (Idiomeren) auf,
und diese letzteren verschmelzen nachtriglich zum Tochterkerne: an-
fangs weist der junge Kern oft eine lappige Kontur auf. Nach der
Achromatinhypothese behalten die Karyomeren ihre Individualitit,
d. h. der ruhende Kern besteht aus einer Anzahl autonomer Kernplasma-
territorien, von welchen jede die Fihigkeit besitzt, ein Chromosom zu
bilden. Diese Auffassung stellt-ein KompromiB zwischen der Beobach-
tung und der voreingenommenen Idee der Formkontinuitit dar. Denn
einerseits geht sie von der Tatsache aus, daB der ruhende Kern nichts den
Chromosomen entsprechendes enthilt, andererseits sieht sie aber in den
Karyomeren diejenigen Formeinheiten, welche fiir Boveri den Grund
fiir das Auftreten der Chromosomen bilden. Sie diirfte jedoch von den
‘tatsdchlichen Verhiltnissen nur quantitativ abweichen. "In einigen
Fillen, wie z. B. beim Vorhandensein besonders schlagender GréBen-
unterschiede zwischen einzelnen Chromosomen, oder bei Bastardierungen
wird es zuldssig die Karyomeren heranzuziehen. Ankniipfend an die
Ausfiihrungen von Della Valle kann gesagt werden, da8 es sich hier um
physikalische Vorginge rein quantitativer Natur handelt und namentlich
darum, daf in den Telophasen eine unvollkommene Verschmelzung von
kolloidalen Massen stattfindet, welche bei nachfolgender Teilung als
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Kondensationszentren dienen. Im Nachstehenden werden wir sehen,
worin sich diese Auffassung von der Chromosomenindividualitit unter-
scheidet. In einer iiberwiegenden Mehrzahl der Félle brauchen wir aber
keine Karyomeren, weil auch ein homogener einheitlicher Kern Chromo-
somen erzeugen kann. Hieraus ergibt sich die Méglichkeit, das Form-
problem durch ein Problem der Substanz zu ersetzen.

Versuchen wir jetzt zu priifen, ob die Tatsachen, welche zur Stiitze der
Chromsomenindividualitit herangezogen werden, nicht auch eine andere
Deutung zulassen.

I. Das Gesetz der Zahlenkonstanz wird hiufig als ein ent-
scheidender Beweis der Chromosomenindividualitit angefiihrt. Indes,
vom objektiven Standpunkte, ist die Zahl nur ein Ausdruck fiir eine be-
stimmte Form. Wir unterscheiden ,,zwei Gegenstinde®, von ,,drei
Gegenstinden® auf den ersten Blick ohne dieselben zu zdhlen und der
Satz: der Kern enthilt 24 Chromsomen deutet nur auf eine gewisse Form
des Kernes hin. Die Eltern und Nachkommen stimmen nicht nur in
ihren Merkmalen, sondern auch in der Anzahl derselben (z. B. Fingerzahl)
iiberein, weil sie aus derselben Substanz unter denselben Bedingungen
gebildet wurden und weil die Anzahl der Merkmale ihrerseits ein Merkmal
darstellt. Die Chromosomen werden ebenfalls durch dieselbe Substanz
erzeugt und ihre konstante Zahl ist ebenso verstindlich oder unverstdnd-
lich, wie ihre konstante Form, starke Tingierbarkeit oder gar ihr Auftreten
iberhaupt. Es wiirde uns eher wundernehmen, wenn in jeder Mitose eine
andere Chromosomenanzahl zum Vorschein kime. Bei konstanten Be-
dingungen werden nicht nur die Chromosomen, sondern auch viele andere
Formeinheiten, fiir welche niemand eine Individualitit annimmt, in der-
selben Anzahl erzeugt. Die Zahl von Oltropfen in den Eiern von Teleostei,
Dotterkérnern in vielen Eiern, Kristallen in manchen Zellen u.dgl. m.
wird ziemlich genau beibehaltenl). Wenn aber die Bedingungen ver-
andert sind, wird auch die Anzahl dieser Gebilde schwankend. Bei dem
klassischen Objekt der Mikroskopie, bei Ascaris megalocephala uni-
valeins, wurde von Boring in einigen Eiern ein kleines akzessorisches
Chromosom beschrieben. Unter der Einwirkung von ultravioletten Strah-

1) Della Valle (22).



— 88 —

len sah Stevens beim selben Objekt im Blastomer Py fiinf Chromo-
somen, wogegen die Chromosomenanzahl in den BlastomerenP; und P,
eine ganz unregelmiBige war.!) Eine abnorm groBe Chromosomenzahl
wurde auch im selben mit Radium bestrahlten Keime von P. Hertwig
beobachtet. Nach Rosenb erg (#8) kann schlieBlich die Chromosomen-
zahl in den , Tentakelzellen® von Drosera eine verschiedene sein: dieselbe
nimmt mit der Intensitit der Zellent#tigkeit ab2).

2. Konstante GroB8endifferenzen. Als ein besonders auffallen-
des Beispiel eines stark abweichenden konstant auftretenden Chromo-
soms kann das x-Chromosom von Protenor angefiihrt werden. Dennoch
kommen derartige Fille nur duBerst selten vor und eben das berechtigt
uns zum Schlusse, daf sie eine andere Deutung als die Annahme der Kon-
tinuitdt zulassen, zumal uns dhnliche Erscheinungen auch in der an-
organischen Welt vielfach bekannt sind. Wenn man in einer Druse ein
besonders ausgebildetes Kristallindividuum findet, so fithrt sich dessen
Entstehung nicht auf die entsprechende Heterogeneitit der Losung, son-
dern auf besondere Kristallisationsbedingungen zuriick3). Das x-
Chromosom des Protenor konnte sich im Wege einer unvollstindigen
Legierung der Karyomeren in der Telophase erhalten. Unter Ziffer 4
werden wir andeuten, wie das experimentell nachgewiesen werden
koénnte.

Wo dagegen die Unterschiede zwischen einzelnen Chromosomen nicht
so grofB sind, haben genaue Messungen von Della Valle ergeben, dal
die Chromosomen iiberhaupt variabel sind und daB ihre Varianten eine
kontinuierliche fluktuierende Reihe bilden. Man vergleiche, sagt Della

1) Nach Fauré-Fremiet (Arch. d’anatom-microsc. Bd. 15. 1914)
resultieren aus Eiern von Askaris, die in einer O-armen Atmosphire ge-
halten wurden, Keime, bei welchen S; kernlos ist und P; 16 Chromosomen
enthdlt. Nach Riickversetzung unter normale Bedingungen resultieren
anscheinend normale Keime.

2) Es ist von Interesse, daB Rosenberg (77) noch frither bei Drosera
eine schéne Bestitigung des Grundgesetzes der Zahlenkonstanz gefunden
hat. Drosera longifolia enthilt im Ei 20 Chromosomen, D. rotundifolia im
ménnlichen Vorkern deren 10. In vegetativen Zellen der Hybriden waren
30 Chromosomen vorhanden. Die Chromosomenzahl in den Pollenmutter-
zellen dagegen war eine schwankende.

3) Della Valle (22).
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Valle, die Doppelreihe von Chromosomen in der Arbeit von Wilson
iiber Spermatogenese von Anasa mit der bekannten Reihe von Blittern,
welche von de Vries zur Illustration der fluktuierenden Variabilitit
angefiihrt wurde. Die Messungen ergeben in beiden Fillen dieselbe Kurve
und doch werden die Chromosomen als Beispiel einer konstanten GréBen-
differenz, die Blitter dagegen als Beispiel der Variabilitit betrachtet!
Ich erlaube mir auf ein analoges Beispiel hinzuweisen. Ankniipfend an
die von Boveri postulierte qualitative Ungleichwertigkeit der Chromo-
somen wurden von Baltzer in der Aquatorialpldtte der Echiniden tat-
siachlich Chromosomen von verschiedener Form und verschiedener GréSe
entdeckt. ,,Es war mdglich zwar nicht fiir jedes, aber immerhin fiir
einige Chromosomen bestimmte Formen nachzuweisen (3, S. 622). Es
liegt auf der Hand, daB diese Verschiedenheiten nur insofern konstant
sind, als die Chromosomen in allen Zellgenerationen in gleichem MaBe
varileren. Es miifite die Form- bzw. GroBenkontinuitit eines bestimm-
ten Chromosoms nachgewiesen werden, um die Chromosomenindividuali-
tit aufrecht zu erhalten. Die Konstanz der Form erweist sich ebenfalls
als illusorisch, weil z. B. die beiden kleinen hufeisenférmigen Chromosomen
des Echinus nur in einigen Eiern, nicht aber in jedem beliebigen Ei sicher
aufgefunden werden konnten.

3. Mit den vorstehenden Ausfithrungen kénnen wir auch die Kon-
stanz der Chromosomenform als erledigt betrachten.

4. Als eine wichtige Stiitze der Individualititshypothese wird die zu-
erst von Rabl betonte Tatsache, daf die Chromosomen in den Telophasen
und den darauf folgenden Prophasen anndhernd dieselbe Anordnung
aufweisen, betrachtet. Was zunichst die Angabe von Rabl fiir Sala-
mandermitosen anbetrifft, so hat sich dieselbe als ungenau erwiesen.
Rabl untersuchte nimlich die spiten Prophasen, wo die Anordnung der
Chromosomen direkt vom achromatischen System abhingig war, indem
die Chromosomen unter dem Einflusse von Zentrosomen standen. Nach
M. Heidenhain und Della Valle ist die polare Chromosomenanord-
nung um so weniger ausgesprochen, je friither das betreffende Prophasen-
stadium. Dieser Einwand trifft allerdings fiir die sorgfiltigen Unter-
suchungen von Boveri an Ascaris-Keimen nicht zu. Hier diirfen wir
vielleicht nochmals die Karyomeren heranziehen. In der Praxis folgen
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die Teilungen rasch nacheinander und die Karyomeren haben nicht genug
Zeit, vollstdndig miteinander zu verschmelzen. Indem eine jede annihernd
dieselbe Substanz in derselben Anordnung wie in der Telophase enthilt,
ist dadurch die annihernd gleiche prophasische Anordnung der Chromo-

" somen gegeben. Das kénnte man iibrigens durch einen einfachen Ver-
such nachweisen. Wenn man den Keim in eine niedrige Temperatur
versetzt, so werden dadurch die nachfolgenden Mitosen gehemmt. In
denjenigen Zellen, welche sich gerade in der Telophase befanden, werden
die Karyomeren, dhnlich wie in den oben zitierten Versuchen von Mosz-
kowski, vollstindiger legiert und es wire, nach dem Kontinuit#tsprinzip,
eine geringere Ubereinstimmung in der Chromosomenanordnung erzielt.
Nach der Individualititshypothese dagegen sollte man eine konstante,
von der Temperatur unabhingige Anordnung erwarten?).

5. Zu den Beweisen der Individualitidtslehre werden noch die Ba-
stardierungsversuche gerechnet. Die Versuche von Baltzer an
Echiniden liefern zu unbestimmte Resultate. Das Objekt ist nur wenig
fiir zytologische Untersuchungen geeignet und wenn man Schwierig-
keiten hat, die konstanten Formverschiedenheiten zwischen den Chromo-
somen in den verschiedenen Eiern desselben Tieres nachzuweisen, werden
diese Chromosomentypen im fremdbefruchteten Ei nicht sicher zu iden-
tifizieren sein. In den Versuchen von Moenkhaus dagegen, welcher
Kreuzungen zwischen Fundulus und Menidia in beiden Kombinationen
ausfithrte, waren die Chromosomen ausgesprochen verschieden. Im
bastardbefruchteten Ei waren die langen stibchenférmigen Chromo-
somen des Fundulus von den bedeutend kleineren der Menidia deutlich
zu unterscheiden. Von unserem Standpunkte 1Bt sich diese Tatsache
sehr gut verstehen. Bei verschiedenen Arten werden die Kerne sub-
stantiell verschieden und die Diffusion ungleicher kolloidaler Kérper geht
langsamer vor sich als die Vermischung von gleichartigen Kolloiden.
Aus diesem Grunde kénnten die beiden Pronuclei ihre Eigenart lingere
Zeit beibehalten und entsprechende Chromosomen ausbilden. Diese
Auffassung bedeutet kein KompromiB zwischen der Individualititslehre

1) Dasselbe Experiment gilt auch fiir Protenor. Es wire zu erwarten,
daB bei niedriger Temperatur das x-Chromosom nicht mehr so auffallen
‘wiirde. :
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und dem Kontinuititsprinzipe. Denn von unserem Standpunkte muf
die Verschiedenheit der Chromosomen im bastardbefruchteten Ei nur
eine temporire, durch die unvollkommene Mischung von Kolloiden her-
vorgerufene Erscheinung sein, fiir die Individualitdtshypothese dagegen
sind die Art-Chromosomen konstant. Die Anhidnger der Individuali-
titshypothese pflegen uns zu verschweigen, dafl nach Moenkhaus
selbst die Unterschiede zwischen Fundulus- bzw. Menidia-Chromosomen
nur in den zwei ersten Furchungsteilungen deutlich zu bemerken sind.
Es ist dies eine physikalische Erscheinung und keine Formkontinuitdt?).

6. Monastereier. Dieselben wurden von Boveri gegen die ,,Regu-
lationshypothese’* Delages, nach welcher sich die Chromosomenzahl
bei parthenogenetischen Echinidenlarven von selbst reguliert, angefiihrt.
Bekanntlich sind das solche Eier, in welchen infolge des Schiittelns die
Teilung des Spermozentrums unterbleibt und dasselbe einen Monaster
statt des Amphiasters entwickelt. Die erste Kernteilung wird dadurch
unterdriickt, nicht aber die Teilung der Chromosomen, so daB die ent-
standene doppelte Chromosomenzahl (72) in die Bildung eines einzigen
,,Diplokaryon‘ eingeht. In den nachfolgenden Teilungen wird die ab-
norme Chromosomenzahl regelmiBig beibehalten. Vielleicht 1aBt sich
aber diese Erscheinung auch ohne Chromosomenindividualitit begreifen.
Nach der von Boveri selbst aufgestellten Regel verdoppelt sich die
Chromatinmenge des Kernes von einer Teilung zur anderen. Spitere
Untersuchungen haben allerdings gezeigt, daB dieser Satz nur fiir die
ersten Stadien gilt, in unserem Falle haben wir aber gerade mit diesen
ersten Stadien zu tun. Nachdem also die 72 Chromosomen zum Diplo-
karyon verschmolzen sind, wuchs dieses letztere auf das doppelte heran
und die doppelte Chromatinmenge ergab die doppelte Chromosomenzahl.

7. Ungleichwertigkeit der Chromosomen. Nunmehr kommen
wir auf den beriihmten Versuch Boveris an dispermen Echinideneiern
zusprechen. In den disperm befruchteten Eiern sind zwei Spermazentren
vorhanden, welche in meisten Fillen vier miteinander verbundene Spin-

1) Eine #hnliche Erscheinung stellt die von Hécker beschriebene
Autonomie der Gonomeren bei Cyclops dar, also die Tatsache, da8 in einigen
Zellgenerationen nach der Befruchtung die viterliche und die miitterliche
Chromosomengruppe gesondert liegen.
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deln entwickeln. Die abnorme Chromosomenzahl des Furchungskernes
wird nach Zufall auf die vier Blastomeren, in welche der Keim simultan
zerfillt, verteilt. Die einzelnen Blastomeren erhalten demnach eine ver-
schiedene Chromosomenanzahl und ihre Entwicklung verlduft sowohl
im Verbande mit dem Ganzen, wie in den Isolierungsversuchen, in ver-
schiedenem Grade abnorm. Alle vier Blastomeren enthalten aber genau
dieselbe Protoplasmaquantitdt, woraus folgt, daB die Verschiedenheit
der Potenzen nicht vom Protoplasma abhingt. - Die arrhenokaryotischen
und parthenogenetischen Larven beweisen ferner, da8 die Chromo-
somenzahl auf die Hilfte herabgesetzt werden kann, ohne die normale
Entwicklung zu beeintrichtigen. Es bleibt also nur iibrig, die unrich-
tige Chromosomenkombination fiir die Resultate verantwortlich zu
machen, woraus sich die Ungleichwertigkeit der Chromosomen in bezug
auf die Entwicklung ergibt.

Ohne Zweifel ist das ein glinzendes Eliminationsverfahren, und es ist
nicht so leicht Argumente dagegen zu finden. Versuchen wir jedoch den
SchluB Boveris weiter auszubauen. Im Normalfalle verbiirgt uns der
Mechanismus der Mitose dafiir, da3 die beiden Tochterzellen genau die-
selbe Chromosomenzahl und Chromosomenkombination erhalten. Die
arrhenokaryotischen und parthenogenetischen Larven der Echiniden
beweisen ferner, -daB bei Befruchtung keine Summierung der komple-
mentiren Potenzen stattfindet, sondern daB jede Geschlechtszelle mit
ihrer halben Chromosomenzahl simtliche Potenzen enthilt. Im be-
fruchteten Ei eines Echinus, ebenso wie in seinen somatischen Zellen,
haben wir demnach zwei gleiche Assortimente zu 18 (bzw. 16) Chromo-
somen, die beide den vollen Potenzenschatz enthalten. Was geschieht
aber bei der Reduktionsteilung? Die Chromosomen werden doch eben-
falls durch Zufall auf die beiden Zentren verteilt und wir kennen keinen
Mechanismus, welcher die richtige Chromosomenkombination in beiden
Tochterzellen zustande bringt. Angenommen, die Geschlechtszellen
eines Organismus enthalten je zwei Chromosomen, die wir als a und b
bezeichnen wollen. Das befruchtete Ei und die daraus hervorgegangenen
somatischen Zellen haben a a b b. Bei Reduktionsteilung erhilt jede
Keimzelle der nichsten Generation je zwei Chromosomen in einer der
vier Kombinationen: aa, ab, ba, bb. Wiren die Chromosomen un-
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gleichwertig, so miiBte bei einem Organismus mit vier Chromosomen
die Hilfte der Eier abnorme Keime bei Parthenogenese ergeben. Bei
Beftuchtung kénnen die fehlenden Chromosomen durch das andere Ge-
schlecht geliefert werden; allein aus 16 sich ergebenden Kombinationen
enthalten zwei, a a a a und b b b b, nur eine Chromosomensorte, folglich
aus 16 Embryonen von A4 scaris miiBten zwei abnorm beschaffen sein. Und
noch mehr. Bei unregelmiBiger Verteilung der Chromosomen auf einzelne
Zentren kann die richtige Kombination erhalten sein, da z. B. aa b alle
notwendigen Potenzen enthilt und die unrichtige Chromosomenzahl,
nach Boveris eigener Ansicht, ohne Belang ist, zumal sowohl arrheno-
karyotische wie Monastereier, welch letztere eine doppelte Chromosomen-
zahl enthalten, sich normal entwickeln kénnen. Bei seinen statistischen
Kalkulationen miite Boveri diesen Umstand beriicksichtigen; in diesem
Falle wiirde aber das numerische Resultat der Befechnung mit den Tat-
sachen nicht iibereinstimmen. Eben daraus, daB bei Reduktionsteilung
jede mogliche Chromosomenkombination gebildet wird, diirfen wir auf
die Gleichwertigkeit der Chromosomen schlieSen.

Boveris SchluB wurde per exclusionem gewonnen und es liegt die
Vermutung nahe, daB hier nicht alle Moglichkeiten beriicksichtigt wur-
den. Die Fragestellung ist: entweder Kern, oder Protoplasma, entweder
Zahl oder Kombination. Das Kontinuitétsprinzip liefert uns aber einen
anderen Gesichtspunkt: weder Kern noch Protoplasma, sondern das
Plasma, die undifferenzierte lebendige Substanz, aus welcher sowohl der
Kern, wie das Protoplasma gebildet werden. Boveris Auffassung ver-
wickelt sich in Schwierigkeiten, weil er die Form als einen wirksamen
Faktor betrachtet. Wenn Boveri von Chromosomenverteilung spricht,
meint er unter Chromosomen morphologische Einheiten; sobald er sich
aber den EinfluB dieser Einheiten auf die Entwicklung vorzustellen
sucht, ist er genétigt, zum Chromatin als einer Substanz zu greifen. Wenn
man beide Begriffe wahllos einen statt des anderen gebraucht, kommt
man zu einem quaternio terminorum, weil der morphologische Kern mit
dem physiologischen in seinen Eigenschaften gar nicht;"identisch ist.
Nach Boveris eigenen Worten schlieBt die Ungleichwertigkeit der Chro-
mosomen deren Individualitit, also deren stoffliche Kontinuitit, nicht
notwendigerweise in sich. Wie schon oben ausgefiihrt, kénnen aber in
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diesem Falle die Chromosomen nicht mehr als Vererbungstriiger gelten.
Aus diesem Grunde mdéchte ich dem obigen Satz nicht beistimmen und
halte die Ungleichwertigkeit der Chromosomen fiir eine sehr schwerwie-
gende Stiitze der Individualititshypothese. Beide setzen eine ursich-
liche Formkontinuitit voraus und beide widersprechen in gleicher Weise
dem Kontinuititsprinzipe. Fiir uns sind die Chromosomen nur Indizien,
aus welchen wir auf das Vorhandensein des Plasmas schlieBen kénnen.
Die Ursachen der Abnormititen kénnen ebensowenig dem Protoplasma
wie dem Kern zugeschrieben werden. Die Blastomeren erhalten einen
gleichen Anteil an. Protoplasma, d.h. an passivem Eiweikorper, Dotter,
Pigment u. dgl., aber ihr Anteil an Plasma ist verschieden und des-
wegen sind die Resultate ungleichmidBig. Ebenso iiben die Strukturen
des Kernes keinen gréBeren EinfluB auf die Entwicklung aus, als das bei
Dotter oder Olkugeln der Fallist. Im Prinzipe behalten die statistischen
Ausfithrungen Boveris ihre Giiltigkeit, sie beziehen sich aber nicht auf
die Chromosomen, sondern vielleicht auf die Molekiile des Plasmas. Wa-
rum entwickelt sich das parthenogenetische Ei, trotzdem es nur die halbe
Quantitit des Plasmas enthilt, das bleibt noch zu untersuchen. Die Chro-
mosomen liefern uns aber keine hinreichende Erkliarung.

Mit der Widerlegung der Chromosomenindividualitdtshypothese ver-
lieren alle Chromosomentheorien der Vererbung ihre ganze Bedeutung.
Will man dagegen das Hauptgewicht auf das Chromatin als firbbare
Substanz iibertragen, so ist doch das Chromatin ebenfalls kein chemi-
scher, sondern ein morphologischer Begriff. Jeder Versuch, dem Chroma-
tin eine fithrende Rolle zuzuschreiben, scheitert an derselben Tatsache,
daB der ruhende Kern vielfach {iberhaupt kein Chromatin enthilt. Die
Kontinuitat des Chromatins mu3 demnach durch die Kontinuitit einer
anderen Substanz, welche das Chromatin erzeugt, ersetzt werden. Es
ist moglich, daB die starke Tingierbarkeit der Chromosomen auf ihrer
physikalischen Struktur beruht. Man kénnte also vermuten, daB die
hypothetische Vererbungssubstanz immer kontinuierlich bleibt und nur
von Zeit zu Zeit eine Struktur erlangt, welche die Ausbildung der Chromo-
somenformen und Eigenschaften veranlaB8t. Diese Auffassung ist epigene~
tisch, weil sie ihr Augenmerk auf die formlose Substanz lenkt, sie ist aber
zugleich evolutionistisch, weil sie aus der Fiille verschiedenartigster Stoffe
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willkiirlich nur diejenigen herausgreift, welche in den Chromosomen auf-
gefunden wurden. Den Chromosomen miissen wir jede Bedeutung in
Ubertragung der Eigenschaften abspréchen, und es ist sehr wenig wahr-
scheinlich, daB durch dieses Verfahren gerade die richtige Substanz ge-
troffen wird. Wir sehen, daB bei verschiedenen Organismen dieselben
Chromosomen und dasselbe Chromatin vorhanden sind, daB sich diese
Gebilde haargenau bei der Teilung verhalten und daB sie dieselben che-
mischen Reaktionen aufweisen. Es liegt ja die Vermutung nahe, daB
das Chromatin im gesamten Organismenreich ungefihr ein und dieselbe
Substanz darstelltl).. Wenigstens, wenn wir im Blute verschiedener
Wirbeltiere Kristalle annihernd derselben Form vorfinden, werden wir
doch annehmen, daB sie aus nahe verwandten Substanzen bestehen.
Wie soll man da aber in den Chromosomen Vererbungstriger sehen, wenn,
um mit Hicker zu sprechen, die Anlagen von so verschiedenen Organis-
men, wie die Feuerwanze (Pyrrocoris), Salamander, Ascaris und Lilie
jeweils auf dhnliche 24 Chromosomen verteilt seien?

Vielleicht sind die Chromosomen nur insofern verschieden, als Himo-
globinkristalle einzelner Vertebraten verschieden sind. Das Plasma ver-
schiedener Organismen wird substantiell verschieden sein, aber das Chro-
matin ist vielleicht diejenige Substanz, welche, dhnlich wie Harnsiure,
vom formbildenden Plasma als unbrauchbar abgeschieden wird?

Um die Vererbungssubstanz zu ermitteln, miissen wir den chemischen
Untersuchungsweg einschlagen. Es wird sich hier die anregende Idee
Loebs bewihren, dal wir die Vererbungssubstanz unter denjenigen Sub-
stanzen zu suchen haben, welche sowohl im Ei, wie im Spermatozoon
identisch sind.

Ahnlich wie wir das mit Chromosomen getan haben, versuchen wir
jetzt zu zeigen, daB die Tatsachen, welche eine fithrende Rolle des Chro-
matins beweisen sollen, auch eine andere Deutung zulassen. Nach
O. Hertwig handelt es sich hier um vier Beweise:

1. Die Aquivalenz der minnlichen und weiblichen Erbmasse.

1) Nach Burian konnte die Analyse zwischen den Spermanuklein-
sduren, aus welchen ja die Chromosomen hauptsichlich bestehen, und zwar
bei so verschiedenen Organismen wie Lachs und A#bacia keinen Unter-
schied nachweisen. '
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2. Die gleichwertige Verteilung derselben auf die aus dem befruch-
teten Ei hervorgehenden Zellen.

3. Die Verhiitung der Summierung der Erbmassen.

4. Die Isotropie des Protoplasmas.

Ad 1. Die Aquivalenz der Geschlechtszellen wird aus der Tatsache
erschlossen, daB die Eigenschaften beider Eltern im gleichen MaBe beider
Nachkommenschaft zum Vorschein kommen. Von allen sichtbaren Be-
standteilen der Keimzellen sind es nur die Chromosomen, welche in der-
selben morphologisch-chemischen Beschaffenheit bei den beiden Gameten
auftreten. Es ist dieseine Anwendung der soeben erwihnten Loebschen
Idee auf das morphologische Gebiet. Es wird hier jedoch eine unzuléssige
Umkehr des Schlusses gemacht. Aus der Tatsache, daf3 die Vererbungs-
substanz der beiden Gameten gleich sein muB, folgt noch nicht, daB alles,
was bei denselben gleich ist, zur Vererbungssubstanz gehdrt. Und diese
Substanz muB ebenfalls nicht ‘unbedingt mit Himatoxylin tingjerbar
sein. Wenn sie die Fihigkeit besitzt, gleiche Organismen zu erzeugen,
werden wir uns dariiber wundern, daf sie gleiche Chromosomen erzeugt?

Ad 2. Die teleologische Bedeutung der Mitose wurde bekanntlich
von Roux suggeriert. Der komplizierte Mechanismus der Mitose habe
den Zweck [und die Fzhigkeit,] das Chromatin [in allen seinen Qualititen]
gleichmiBig auf die beiden Tochterzellen zu verteilen, [also ,,qualitative
Halbierung*‘ (Roux) aller Bestandteile zu bewirken oder, NB. beim
Wirken besonderer sondernder Krifte in den Chromosomen bei ihrer
Teilung die Fahigkeit jede entsprechende ,,qualitativ ungleiche Teilung‘*
ihres Materiales bis zur Verteilung auf die Tochterzellen durchzufiihrn].
Ich erlaube mir jedoch zu bemerken, daB dieses Argument eigentlich
zuviel beweist. Fiir O. Hertwig ist ja das Chromatin ein Ubermittler
der Eigenschaften. Um aus dieser Annahme den Gang der Ontogenese
mit ihrer Spezifikation und Differenzierung erkldren zu konnen, muB
man eine erbungleiche Teilung des Kernes voraussetzen, d. h. gerade die-
jenige Annahme machen, welche der vermeintlichen Teleologie der Mitose
widerspricht. Die erbungleiche Teilung wurde {ibrigens in neuerer Zeit
von den meisten Zytologen aufgegeben und dieser Umstand spricht eher
gegen als fiir die fithrende Rolle des Chromatins in der Vererbung.
AuBerdem ist es mehreren Experimentatoren gelungen, durch kiinstliche
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Eingriffe (Zentrifugieren des Tréfon-Eies nach Gurwitsch, Einwirkung
von Ather auf Spsrogyra-Zellen nach Nathanson u. a.) die normale
Karyokinese durch Amitose zu ersetzen, bei welcher von einer regel-
miBigen Verteilung des Chromatins nicht die Rede sein kann. Nach
dem Aufhéren der Einwirkung kehren die Zellen zur normalen Mitose
zuriick, ohne irgendwelche Degenerationserscheinungen aufzuweisen.

Ad 3. Die Reduktionsteilung beweist keineswegs die Identitit der
Erbmasse mit Chromatin. Der Kern als morphologische Einheit tritt
nirgends allein auf, ebensowenig wie die Harnsdure auBerhalb des Orga-
nismus produziert wird. Bei Befruchtung dringt der Kern des Spermato-
zoons samt seinem Protoplasma in das Ei ein und bei Reduktionsteilung
wird ebenfalls ein Teil des Protoplasmas ausgestoBen. Die Reduktions-
kérperchen stellen nicht nur einen mit dem ihm mechanisch anhaftenden
Protoplasma umgebenen Kern dar, sondern sie sind, wie das iibrigens von
O.Hertwig selbst hervorgehoben wurde, abortive Eier, welche unter
Umstédnden befruchtet werden und die ersten Entwicklungsstadien durch-
laufen kénnen. Es sind auch Fille, namentlich bei Protozoen, bekannt, wo
die weibliche Keimzelle in vier gleichwertig funktionierende Teile zerfilit.
Fir die Spermatozoen ist das bekanntlich immer der Fall. Bei Reduk-
tionsteilung wird nicht nur der Kern und das Zytoplasma, sondern das
Plasma ausgestoBen und erst dieses letztere stellt die wirkliche ,,Erb-
masse‘ dar.

Ad 4. Der Begriff des isotropen Protoplasma 148t sich kaum aufrecht
erhalten. Isotrop kann nur das ideelle Plasma sein, also diejenige Sub-
stanz, welche eine Grundlage jeder Entwicklung bildet. In der Praxis
aber erscheint das Plasma immer mit seinen Differenzierungsprodukten
vermischt. Durch Differenzierung wird das Plasma zum Zytoplasma
und Kern und es kommt auf besondere Entwicklungsbedingungen an,
ob und inwiefern die Entwicklungsrichtung vom Zytoplasma abhingt.
Die Entwicklung komplizierter Strukturen im Zytoplasma selber, wie
bei Radiolarien und Foraminiferen, sowie die Versuche von Fischel
an Ctenophoren, Wilson und Crampton an Denfalium und Ilyanassa
bezeugen, daB auch das Zytoplasma einen Teil der formbildenden
Potenzen enthalten kann und somit auch dessen Isotropie nur mit Vor-
behalt angenommen werden darf.

Dembowski, Das Kontinuitdtsprinzip, 7
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Zum Schlufl méchte ich.noch darauf hinweisen, daB der Vorgang der
Chromatin- bzw. Chromosomenbildung ein umkehrbarer ist. In Pro-
phasen der Kernteilung wird das Kernplasma in Chromosomen umge-
wandelt und in den Telophasen geht das Chromatin in Kernplasma iiber.
Dieses letztere ist aber wihrend der Mitose mit dem Zytoplasma kon-
tinuierlich verbunden. Im Laufe der Entwicklung wird schlie8lich das
Chromatin aus dem Protoplasma gebildet. Wenn auch nach Godlewski,
Conclin, Masing u. a. die Quantitit des Chromatins wihrend der Fur-
chung keine Vermehrung erfahrt, so findet doch eine solche auf spiteren
Stadien statt und die einzige Quelle der Chromatin- bzw. Nukleinsiure-
bildung bleibt das Protoplasma.
Diesen Abschnitt konnen wir mit denselben Worten schlieBen, mit
.welchen wir ihn begonnen haben. Alles in Allem neigt die Forschung
zum Schlusse, dal sowohl der Kern, wie das Protoplasma ,,erndhrungs-
physiologische Modifikationen einer und derselben Plasmasorte, des
Artplasmas® (Hicker 46, S. 143) darstellen. Esist dabei zu beachten,
daB selbst der Begriff des ,,Artplasmas‘‘ sich mit unserem ,, Plasma‘‘ voll-

kommen deckt.

VIII.
Der Gang der Ontogenese.

Im Nachstehenden soll der Versuch unternommeén werden, die ersten
Stadien der Ontogenese vom Standpunkte des Kontinuitdtsprinzipes zu
betrachten.

Schon von Anfang an stofien wir an eine Schwierigkeit: was sollen
wir als Anfang der Ontogenese bezeichnen? Nach allem vorher Gesagten
kann die Geschlechtszelle, von welcher man die Entwicklung abzuleiten
pflegt, nicht als ein solcher Ausgangspunkt aufgefaBt werden. Das Eiist
ein hoch spezialisiertes, mit zahlreichen ihm allein eigentiimlichen Struk-
turen ausgeriistetes Gebilde, dessen Organe Anpassungen an seine eigenen
Lebensbedingungen darstellen und keinen direkten EinfluB auf die Onto-
genese ausiiben koénnen. Die komplizierten Eimembranen, Dotter, Pig-
ment, Oltropfen u. dgl., dies alles hat doch mit der Entwicklung nichts



— 99 —

zutun. Mit einem Worte ist das Ei, ebenso wie die Larve bzw. die Imago
ein gut morphologisch und physiologisch definierbares Glied der onto-
genetischen Erscheinungskette und seine Strukturen stellen Maximal-
leistungen des Plasmas, die sich nicht weiter zu entwickeln vermégen,
sondern dem Tode anheim fallen, dar. Wie immer, wird die Entwicklung
durch die Vermittlung des undifferenzierten formlosen Plasma fort-
gesetzt. Im noch hoheren MaBe gilt das fiir Spermatozoen. Die Ge-
schlechtszellen sind besondere Anpassungen des Organismus an die ge-
schlechtliche Vermehrung. Kurz, das Ei enthdlt zwar den hypo-
thetischen Ausgangspunkt der Entwicklung, ist aber mit demselben nicht
identisch.

Dieselben Schwierigkeiten haften jedem Versuch, die Entwicklung
von einer Form abzuleiten, an. Sobald man vom Entwicklungsanfang
spricht, nimmt man einen Punkt der kontinuierlichen Erscheinungsfolge
an, in welchem die Entwicklung noch nicht vorhanden ist. In Wirklich-
keit aber existiert ein derartiger Punkt iiberhaupt nicht, weil die Entwick-
lung auf jedem Stadium der Onto- und Phylogenese vorhanden ist und
niemals stehen bleibt.

[Nach Roux fillt der Anfang der individuellen Entwicklung in die
von ihm unterschiedene Periode der ,,Vorentwicklung und beginnt mit
der ersten Ausbildung von Gestaltungen, welche von dem noch indifferen-
ten unpersonlichen Keimplasma aus zur Bildung von Einzelwesen fithren
und unverindert oder verdndert auf dasselbe tiibertragen werden
(79D, S.1073; 791, S.441)]. V

Unsere Frage nach dem Ausgangspunkt der Ontogenese ist demnach
die Frage nach dem materiellen Triger der Entwicklung, welcher immer
vorhanden ist. Wie schon wiederholt hervorgehoben, ist dieser Triger
die formlose, wenig differenzierte lebendige Substanz, das Plasma, welches
in derselben Beschaffenheit auf jedem Stadium der Ontogenese und des
Lebens als der wirkliche formbildende Faktor vorhanden ist. Es sei hier
ausdriicklich betont, daB diese Substanz in gewissem Sinne eine Abstrak-
tion darstellt, weil sie in der Praxis niemals im reinen Zustande, sondern
stets mit ihren Differenzierungsprodukten vermischt erscheint. Sich das
Plasma als ganz undifferenziert vorzustellen, hieBe dasselbe seiner Grund-
eigenschaft der Verdnderlichkeit zu berauben. Das Plasma ist insofern

7*
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eine Abstraktion, als das chemisch reine Chlornatrium in bezug auf das
praktische Leben eine Abstraktion darstellt. Es ist hier noch zu bemerken,
dafB sich unser Plasma von dem Keimplasma Weismanns prinzipiell
unterscheidet, weil dies letztere nach Weismanns Ansichten eine be-
stimmte feste Struktur besitzt, welche kontinuierlich von einer Gene-
ration auf die andere iibergeht.

Diesem form- und strukturlosen Plasma, welches nirgends lokalisiert
ist, sondern iiberall, in jedem Teile des Organismus, sowohl wie auf jedem
Stadium der Ontogenese auftritt, miissen -wir auBer den elementaren
Lebenseigenschaften, wie Wachstum, Ernidhrung, Assimilation usw. noch
die Eigenschaft der Differenzierung, also die F ghigkeit der Formbildung
zuschreiben. Dies ist keine Hypothese, sondern ein Ausdruck fiir die
allgemein bekannte Tatsache, daB bei jeder LebensiuBerung, wie Stoff-
wechsel, Sekretion oder Entwicklung, Formen und Strukturen neuerzeugt
werden. Es ist ferner eine Tatsache, da8 die Differenzierung eines und
desselben Plasmas, je nach den Bedingungen, verschiedene Produkte
liefern kann, dhnlich wie eine komplizierte organische Verbindung, je
nach den Reaktionsbedingungen, verschiedene Spaltungsprodukte ergibt.
Es ist_dasselbe Plasma, welches im gewdhnlichen Seewasser Kalknadel
ausbildet und im kalkfreien einen Pluteus ohne Arme erzeugt; es ist das-
selbe Plasma, welches die normale Struktur einer gegebenen Strecke des
Eichenblattes bedingt und einen Millimeter ‘weiter den Stich einer Gall-
miicke mit komplizierter und spezifischer Formbildung beantwortet; und
es sind dieselben Chromogene und Fermente, welche im saueren Medium
eine blaue, im alkalischen dagegen eine rote Farbung hervorrufen. Es
liegt die Vermutung nahe, daB die Verschiedenheiten im Leben des Indi-
viduums tatsichlich durch die mannigfaltigen Reaktionen eines und des-
selben Plasmas erzeugt werden, daB also das Plasma fiir einen jeden
Organismus (genauer fiir ein jedes Individuum) und zwar auf allen Ent-
wicklungsstadien desselben etwas Konstantes ist, wahrscheinlich eine
bestimmte chemisch-physikalische Zusammensetzung besitzt. Diese
Vermutung wird durch viele Tatsachen unterstiitzt. In erster Linie ge-
hort hierher die sog. Aquifinalitat der Regeneration. Darunter versteht
man die Tatsache, daB bei vielen Organismen ein und derselbe Korperteil
aus verschiedensten Elementen wiederhergestellt werden kann. Um einen
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extremen Fall herauszugreifen, regeneriert ein winzig kleines Stiickchen
einer Planarie, aus beliebigem Orte des Tieres herausgeschnitten, einen
verkleinerten volistindigen Organismus. Diese Tatsache kann nur durch
Annahme einer Aquipotentialitit des Planarienkérpers verstidndlich ge-
macht werden, also dadurch, daB wir im beliebigen Punkte des Kérpers,
unabhingig von dessen morphologischer Beschaffenheit, immer dasselbe
Plasma antreffen, welches unter Umstinden simtliche Differenziertingen
des Kérpers zu reproduzieren vermag. Ein Planariaschnittstiick erzeugt
ferner dasselbe, was schon einmal aus dem Ei erzeugt wurde: wir stehen
hier einer Wiederholung der Ontogenese gegeniiber. Aus der Konstanz
des Resultates bei denselben duBeren Bedingungen sind wir berechtigt,
auf die Konstanz der Ursachen zu schlieflen, d. h. zu folgern, daB3 sowohl
der Entwicklung wie der Regeneration eine und dieselbe Substanz zu-
grunde liegt. Es folgt auBerdem daraus, daBl das Plasma, als ideelle
Substanz, Grundlage der Entwicklung, im Laufe der Ontogenese unver-
indert bleibt, daB also jeder Organismus eine fiir ihn charakteristische
konstante Plasmasorte besitzt.

Infolge der fortgesetzten formbildenden Tdtigkeit des Plasmas wer-
den in demselben allmihlich Differenzierungsprodukte angehiuft, deren
Vorhandensein eine Verschiedenheit der Bedingungen schafft. Teilweise
iiben die erzeugten Strukturen einen hemmenden EinfluB3 auf das Plasma
aus und kénnen unter Umstdnden den Stillstand der Differenzierung des
letzteren herbeifithren, wie z. B. in Haaren, Knochen, Hornzellen u. dgl.
Die bereits vorhandenen Strukturen bilden einen bestimmten Reaktions-
zustand, von welchem die Spezifitit der Formbildung abhdngt. Mit
anderen Worten, das Plasma schafft sich im Laufe der Ontogenese seine
Entwicklungsbedingungen selbst. Der Satz, dafl jedes ontogenetische
Stadium die Ursache des nachfolgenden bildet, ist ungenau. [Roux sagt,
daB derselbe nur soweit richtig ist, als die Entwicklung Selbstdifferen-
zierung des Eies bzw. des betrachteten Eiteiles oder Embryoteiles ist].
Denn die Ursache, die causa efficiens der Ontogenese, bleibt immer die-
selbe und die Formen und Strukturen schaffen nur gewisse Bedingungen
fir die formbildenden Rigenschaften des Plasmas. Demnach kénnen
wir uns vorstellen, da8 ein jeder Teil des Organismus auf jedem Entwick-
lungsstadium, als ein Ganzes betrachtet, eine verschiedene Stoffzu-
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sammensetzung, gewissermaflen eine verschiedene empirische Formel
aufweist: es besteht aus dem konstanten, fiir jedes Individuum charakte-
ristischen Plasma und aus verschiedenartigsten Differenzierungsproduk-
ten desselben, welche allein fiir morphologische und chemische Ver-
schiedenheiten verantwortlich gemacht werden kénnen.

Das Plasma verindert sich aber im Laufe der Phylogenese und diese
Verinderung hat die Evolution der gesamten Organismenwelt zur Folge.
In bezug auf die Ontogenese konnen jedoch die Verinderungen des Plas-
mas vernachlissigt werden. Die Phylogenese ist ebenfalls kein Form-
problem, sondern ein Problem der Substanz und sie beruht auf der kon-
tinuierlichen Evolution des Plasmas.

Daraus ergibt sich eine dankbare Aufgabe fiir die Forschung. Wie
man weil}, haben sich die groBen Erwartungen, die man an die neueren
chemischen Untersuchungen der Phylogenese ankniipfte, nicht erfiillt.
Trotz aller Vollkommenheit der Methode haben weder Prizipitinfor-
schung noch Wassermannsche Reaktion irgendwelche in. bezug auf
die Phylogenese sichere Ergebnisse gezeitigt. Und doch bleibt die Idee
der chemischen Verwandtschaft der Stoffe bei morphologisch &hnlichen
Organismen aufrecht. Jedoch ist die stoffliche Zusammensetzung der
Organismen als ganzes Gebilde in hohem Mafe von den Lebens- und Ent-
wicklungsbedingungen abhingig und die ,,empirische Formel* selbst
nahe verwandter Organismen kann sehr verschieden ausfallen. Aus
diesem Grunde ist der MiBerfolg unvermeidlich, wenn man zur Unter-
suchung Korpersifte und Extrakte aus ganzen Tieren verwendet. Denn
chemisch verwandt sind nur die Plasmen und kénnte man dieselben im
reinen Zustand erhalten, wiirde die Prézipitinforschung wie die Wasser-
mannsche Reaktion ein sicheres Mittel in den Hinden der Phylogene-
tiker bilden. Das ist nun leider nicht méglich, weil wir im Organismus
niemals das reine Plasma vorfinden. Diesem Ideale kann man sich jedoch
bedeutend nihern, wenn man zur Darstellung der Extrakte méglichst
wenig differenzierte Korperteile verwendet, weil diese, vorausgesetzt
selbstverstindlich daB sie iiberhaupt aus lebendiger Substanz bestehen,
VerhéltnismdBig viel Plasma enthalten werden. Es kommen hier z. B.
Spermatozoen (die Eier diirften wenig giinstig sein) oder Leukozyten
aus den Exsudaten der héheren Wirbeltiere in Betracht.
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Es wire prinzipiell unrichtig zu behaupten, das Plasma sei auf einzelne
Zellen verteilt, von welchen jede bestimmte formbildende Eigenschaften
besitze. Der Organismus, in jedem Momente seiner Existenz, ist ein
kontinuierliches Ganzes, eine Masse des Plasmas, in welchem verschiedene
Differenzierungsprodukte eingebettet liegen. Zu diesen Produkten ge-
hoéren, neben den zelluliren Strukturen, ebensogut die Zellulirzwischen-
winde. In stofflicher Hinsicht kdnnen iibrigens diese letzteren direkt
dem Plasma angehdren, indem sie z. B. in den meisten tierischen Zellen
aus denselben Stoffen wie der iibrige Zellenkorper zusammengesetzt sind
und sich hauptsichlich nur durch eine gréBere Oberflichenspannung
auszeichnen. In den Fillen, wo die Zellwinde leblose Differenzierungs-
produkte darstellen, wie in den pflanzlichen Zellen, bleiben doch die Zell-
kdrper in kontinuierlicher stofflicher Verbindung.

Alle unsere Ausfiihrungen stehen mit den Ergebnissen der experi-
mentellen Embryologie im besten Einklange. Es wurde von Driesch
klar erkannt, daBl das Echinidenei keinen Entwicklungsanfang, sondern
ein Entwicklungsstadium darstellt. Dasselbe besteht, nach unserer Auf-
fassung, aus dem fiir die betreffende Tierart charakteristischen Plasma
und aus dessen Differenzierungsprodukten, welche sich in der Entwick-
lung passiv verhalten. Das Protoplasma des Echinideneies ist ein aniso-
tropes Gebilde, dessen animale und vegetative Bezirke nicht die nim-
liche Leistungsfiahigkeit besitzen. Aus Isolierungsversuchen geht hervor,
daB die Zellen der vegetativen Hemisphdre, trotz ihrer groBeren relativen
Sterblichkeit, eine vollstindige Gastrula liefern, wogegen die animalen
Blastomeren nur eine Blastula mit hellem Protoplasma und charakte-
ristischen langen Zilien ergeben und nur selten eine Urdarmeinstiilpung
aufweisen. Also schon das Protoplasma des Eies ist polar differenziert,
und es 148t sich mit Driesch vermuten, daB diese Polaritidt mit der Er-
nihrungsweise des jungen Eies zusammenhingt. Das Ei ist namlich mit
einem Pole, welcher der spiteren Mikropyle entspricht, an die Ovarial-
wand angeheftet und die in das Eiinnere gelangenden Stoffe werden da-
durch ungleichmaBig verteilt. Damit kénnte z. B. eine etwas groBere
Zshigkeit des Protoplasmas am animalen Pole hervorgerufen werden und
dieser Umstand allein erklirt uns schon, warum die Furchung keine 4quale
ist und warum die Mikromeren gerade am vegetativen Pole entstehen.
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Denn sobald das Ei am animalen Pole seine Nahrungsstoffe aufnimmt,
ist eine Anhdufung der letzteren in dieser Gegend leicht zu verstehen,
was mechanisch zur indiqualen Teilung fithrt. Daraus ersehen wir, wie wir
uns das Priformationsproblem vorzustellen haben. Durch eine geringere
Zihigkeit des Protoplasmas am vegetativen Pole sind die Mikfomeren da-
selbst pridestiniert, weil die Furchungsebenen den Richtungen des gering-
sten Widerstandes folgen. Diese Priformation kann aber nur eine approxi-
mative sein; und wiederum stimmt das mit Tatsachen sehr gut iiberein.
Im Normalfalle halbiert die erste Furche den Pigmentring und die Mikro-
meren entstehen am Schnittpunkte der ersten und zweiten Furchungs-
ebenen, an der dem Mikropyle entgegengesetzten Pole. Bei den zentri-
fugierten Eiern kann die Lage der Furchen in bezug auf die Mikropyle
eine verschiedene sein und die Mikromeren kénnen an jedem beliebigen
Schnittpunkte der ersten drei Furchungsebenen zur Ausbildung gelangen.
Nach Morgan und Spooner zeigen sie aber die Tendenz sich an dem-
jenigen Schnittpunkte zu bilden, welcher zur Antipoden der Mikropyle
am nichsten liegt. Die Bildungsstitte der Mikromeren ist somit durch
die physikalische Beschaffenheit der vegetativen Hemisphire pridesti-
niert, sie ist jedoch keine genaue, indem sie sich fast auf die ganze vege-
tative Halbkugel erstreckt. Das Zentrifugieren kann die Pigmentkérn-
chen und grobere Dotterpartikelchen verlegen, ist aber unvermégend
die feinere Polaritit des Protoplasmas zu verindern, Was ferner die
Rolle der Mikromeren anbelangt, so haben dieselben zwar eine Ent-
stehungsursache, dafiir aber keinen Entstehungszweck ; durch kiinstliche
Eingriffe kénnen die Mikromeren, wie schon oben erwihnt, ganz aus-
geschaltet werden, ohne die normale Entwicklung zu verdndern. SchlieB-
lich ist auch die Polaritit des Eiprotoplasmas keine starre und genaue.
Es wurde von Driesch nachgewiesen, da3 der Unterschied zwischen den
Potenzen der animalen und vegetativen Keimhilften kein absoluter zu
sein braucht und daB Blastomeren aus beiden Gebieten gelegentlich das-
selbe leisten konnen. [Es ist aber dabei nach Roux wieder zu beriick-
sichtigen, daB dies nicht fiir die typische Entwicklung, nicht fiir dieSelbst-
differenzierung des Eies bzw. der Furchungszellen gilt, sondern erst nach
determinierenden #uBeren Einwirkungen stattfindet, also atpyisches
Geschehen darstelit].
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Die Richtung der Furchungsebenen ist durch die Richtung des ge-
ringsten Widerstandes gegeben. Im Normalfalle hingt dieselbe von der
relativen Lage der Eisubstanzen ab, im Experimentalfalle wird sie durch
duBere, in bezug auf die Entwicklung zufillige Einwirkung aufgezwungen,
wodurch das Verhiltnis zwischen dem geometrischen Blastomer und dessen
physikalischem Inhalt gestért werden kann. Nachdem aber in allen
Versuchen an Echiniden, wo die Blastomeren im Verbande mit dem
Ganzen belassen werden, das Entwicklungsresultat von der Lage der
Furchen unabhingig ist, ersehen wir daraus, daBl die Zusammensetzung
des Keimes aus Zellen fiir die Entwicklung nicht maBgebend ist. Von
den prospektiven und retrospektiven Potenzen der Blastomeren abge-
sehen, ist die Furchung ein physikalischer Vorgang, welcher durch die
physikalisch-chemische Beschaffenheit des Plasmas bestimmt wird und
nicht von dem spéteren Schicksal der betreffenden Elemente abhingig
sein kann. Wir wissen noch sehr wenig, welche Faktoren hier in Betracht
kommen, aber aus den Untersuchungen von Loeb und seinen Nach-
folgern 1aBt sich schliefen, in welcher Ebene die Losung der Frage liegt.

Die Entstehung der Blastula verschafft uns keinerlei prinzipielle
Schwierigkeiten. Die Blastula, als Ganzes genommen, ist ein polar dif-
ferenziertes Gebilde, welches seine Polaritit unmittelbar von dem Ei-
tibernommen hat. Dieser Umstand ist besonders zu beachten. Die ver-
schiedene Leistungsfahigkeit und verschiedene Differenzierung der ein-
zelnen Blastulazellen fiihrt sich nicht auf besondere, den Zellen inne-
wohnende Potenzen zuriick, sondern sie ist von der verschiedenen
lokalen Differenzierung des kontinuierlichen Plasma abhingig. Die Bla-
stula ist als eine einheitliche ganze Bildung aufzufassen und die Zer-
schneidungsversuche ergeben dieselben Resultate wie die entsprechenden
Versuche am ungefurchten Ei bzw. an den ersten Furchungsstadien.

Die Gastrulation ist abermals ein physikalischer Vorgang. Der Punkt,
an welchem die Einstiilpung eintritt, ist wahrscheinlich durch dieselbe
geringere Zihigkeit des Protoplasmas am vegetativen Pole, welche ein
Widerstandsminimum bildet, ungefihr priformiert. Nach O. Hertwig
wird das Entoderm erst durch seine Lage im Innern des Keimes zum
Entoderm und prinzipiell kénnte aus jedem Teile der Embryo entstehen.
Herbst bezeichnet diese Auffassung als einen Irrtum. Bei den Larven,
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welche sich in einer Li-Losung entwickelten, wurde das Entoderm nicht
ein-, sondern ausgestiilpt und dennoch hat es, trotz seiner verinderten
Lage, die charakteristischen histologischen Merkmale beibehalten. Nach
Driesch sind das Ento- und Ektoderm, nach erfolgter Urdarmeinstiil-
pung, vollkommen autonome, sich selbst differenzierende Gebilde. Ich
glaube, die wirklichen Verhiltnisse liegen in der Mitte. Es ist richtig,
daB das Entoderm erst durch seine Lage zum Entoderm wird, es ist jedoch
nicht richtig, daB dasselbe in jedem Punkte des Keimes gebildet werden
konnte. Das Entoderm kann nur an dem Punkte des geringsten Wider-
standes entstehen und dieser Punkt ist schon im Ei anndhernd prédesti-
niert. Folglich ist nur eine bestimmte Gruppe von Zellen dazu befahigt.
Was nun die Lage anbelangt, so ist diese gewiB nicht nur geometrisch zu
nehmen. Das Schicksal des Blastomers ist eine Funktion seiner stoff-
lichen Zusammensetzung und stofflichen Umgebung; dieselben fithren
sich aber auf die ungleichmiBige Verteilung der Stoffe im Ei zuriick, sind
also ihrerseits eine Funktion der Lage, namentlich der Lage der Fur-
chungsebenen in bezug auf die Stoffe des Eies. Das Schicksal der arm-
bildenden Zellen des Pluteus wird durch ihre stoffliche Umgebung, d. h.
durch ihre Nihe zu den Skelettbildnern bestimmt. AuBerdem mufl aber
die betreffende Zelle einen entsprechenden Differenzierungsgrad besitzen,
um an der Armbildung teilnehmen zu kénnen. Folglich nicht eine jede
beliebige Zelle des Pluteus ist dazu befihigt; die entsprechend differen-
zierten Zellen, welche sich in der Nihe des kritischen Punktes befinden,
sind zur Armbildung gewissermafBen prédestiniert, ebenso wie das Proto-
plasma der vegetativen Hilfte des Eies zur Mikromerenbildung pradesti-
niertist. Folglich ist die Priformation keine prinzipielle Verschiedenheit
der Elemente, sondern eine rein quantitative Erscheinung.

Das gilt vollauf fiir die typische determinative Entwicklung. In den
Ergebnissen der Experimentalforschung werden gewdhnlich Elemente
der Determination in der Entwicklung der Echiniden erblickt. Wir
werden dieselben aber anders zu verwerten haben, namentlich dahin,
daB auch der starre konstante Entwicklungsgang der Anneliden, Mollus-
ken und Ascidien nicht von der Form, sondern von der Substanz abzu-
leiten ist. Denn in der Tat sind hier die Verhiltnisse nur quantitativ
verschieden. Wenn die isolierten Blastomeren einer Neress, Patella oder
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Ilyanassa genau dasselbe liefern, was sie im Verbande mit dem Ganzen
geliefert haben wiirden und dann dem Tode anheimfallen, so beweist das
nur eine konstante Verteilung der Substanzen auf die Blastomeren. Im
unbefruchteten Ascidienei sind die verschieden gefirbten Stoffe wahllos
miteinander vermischt und erst nach der Befruchtung tritt eine scharfe
Sonderung ein und das Ei bekommt einen bilateral-symmetrischen Bau.
Dadurch wird die Lage der Furchungsebenen, bzw. das Schicksal der
Blastomeren bestimmt. Bei Ctenophoren ist die Differenzierung des
Protoplasmas eine sehr scharfe und die Blastomeren besitzen einen hohen
Grad von Unabhingigkeit: ein Blastomer kann sich auch im Verbande
mit dem Ganzen, unabhingig von den anderen teilen. Das deutet auf
eine zihe kolloidale Konsistenz des Protoplasmas hin, was uns erklirt,
warum das isolierte Blastomer eine lingere Zeit seine Individualitit bei-
behalten kann. Indes braucht im Ctenophorenei die Praformierung keine
genaue zusein. Ziegler schnitt von den Eiern von Beroé denjenigen Teil
des Protoplasmas ab, welches bei normaler Entwicklung die ,,Rippen-
bildner‘ (Mikromeren) erzeugt. Trotzdem bildete das Ei 8 Mikromeren
und spiter 8 Rippen aus. Man sieht also, daB die Determination, dhnlich
wie bei Ascidien, erst spiter ausgebildet wird, daB also die Stoffe, welche
fiir die Entwicklungsrichtung maBgebend sind, erst im Laufe der Ent-
wicklung entsprechend verteilt werden. Das Ei als solches ist immer
eine Mischung.

Zusammenfassend kénnen wir sagen: die Ontogenese beruht auf der
Differenzierung einer kontinuierlichen, formlosen Substanz, des Plas-
mas. Streng genommen, besitzt dieses Plasma einen hypothetischen
Charakter, weil es in der Natur niemals im reinen Zustande, sondern
stets mit seinen Differenzierungsprodukten vermischt auftritt. Das
Plasma ernihrt sich, assimiliert und wichst, indem es fortwihrend neue
Formen und Strukturen erzeugt, ohne sich selbst merklich zu verandern.
Fiir unsere praktische Erfahrung bleibt das Plasma immer dasselbe, weil
seine Verinderung der Phylogenese angehdrt. Dasselbe ist in jedem
Teile des Organismus und auf jedem Entwicklungsstadium vorhanden;
konkret steht es den am wenigsten differenzierten Elementen des Korpers
wie Wanderzellen, Archeozyten, Leukozyten, Bindegewebezellen u. dgl.
am nichsten. Mit fortschreitender Differenzierung eines Korperteiles



— 108 —

wird der Plasmagehalt desselben herabgesetzt, bis entweder das gesamte
Plasma in seine Differenzierungsprodukte iibergeht (quergestreifte
Muskelzelle) oder aber es wird in seiner Téatigkeit durch angehiufte
Strukturen gehemmt; in beiden Fillen wird die Entwicklung sistiert,
Die bereits erzeugten Strukturen schaffen fiir das Plasma eine spezifische
Umgebung, welche die Richtung der weiteren Differenzierung beein-
flussen. Die am wenigsten differenzierten Elemente des Korpers enthal-
ten demnach die meisten Entwicklungsmdglichkeiten. Die Archeozyten
einer Spongie vermdgen die maximale Leistung an Differenzierung zu
vollbringen: den gesamten Spongienkérper zu erzeugen. Man sagt in
solchen Fillen, der Archeozyt habe sich in ein Ei verwandelt. Fiir uns
bleibt diese Bezeichnung ohne Belang, weil wir das Ei einfach als undiffe-
renziertes Plasma, welcher Provenienz auch dasselbe sein mag, auffassen.
Eine quergestreifte Muskelzelle vermag sich dagegen nicht weiter zu ent-
wickeln, weil ihr ganzes Plasma in Differenzierungsprodukte {ibergegangen
ist. Thre Differenzierung erweist sich jedoch als umkehrbar und nach
weitgehender Riickbildung kann sie die neue Differenzierung antreten
(vgl. S. 111).

Eine Madonna della Sedia, sagt Driesch, durch die Lupe betrachtet,
16st sich in einem Haufen von Klecksen auf. Soll denn das ewige Studium
der Kleckse die einzige Aufgabe der Wissenschaft bilden? Hier sind zwei
verschiedene Standpunkte auseinander zu halten. Die Ontogenese wird
zu einem unordentlichen Klecksenhaufen, wenn wir unser Augenmerk
ausschlieBlich auf die ,,autonomen‘ Elemente des Organismus richten und
die ganze Erscheinung, wie sie uns tatsdchlich gegeben ist, aus dem Auge
verlieren. Hier trifft der Einwand Drieschs das Richtige. Anderer-
seits aber stehen wir der ZweckmiBigkeit der ontogenetischen Formen
gegeniiber, also der Idee, daB sich diese losen Kleckse durch irgendeinen
wunderlichen Mechanismus zu einem harmonischen Ganzen koordinieren.
Das Kontinuitdtsprinzip verschafft uns eine einfachere Lésung. Fir
ihn ist der Organismus ein einheitliches Ganzes, welches auf jedem Ent-
wicklungsstadium einen Selbstzweck darstellt. Die organische Form
ist eine kontinuierliche Naturerscheinung, ein in der Gegenwart ge-
gebenes Untersuchungsobjekt, in welchem wir konventionell verschie-
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dene Teile unterscheiden. Die Koordinierung der Elementarerschei-
nungen zum Gesamtphénomen ist ein Scheinproblem, weil die Autonomie
der Zellen und Organe des Embryo uns in der Erfahrung gér nicht ge-
geben ist. Eben die Annahme einer Zielstrebigkeit der Ontogenese
macht die Erscheinung unverstandlich. Wenn der Zweck der Entwicklung
in der Erzeugung des Imago liegt, wozu wird aus dem Ascidienei eine
amphioxusihnliche Larve erzeugt, von welcher bei der Imago keine Spur
tibrig bleibt? Zu welchem Zweck ist eine Penaeide verurteilt, einige zehn
verschiedene Larvalformen durchzulaufen bis die Imago gebildet wird?
Warum ist {iberhaupt die indirekte Entwicklung da? Vielmehr miissen
wir annehmen, daf§ jedes ontogenetische Stadium den Zweck der Ent-
wicklung bildet, daB'das Zweiblastomerenstadium dazu da ist, um dem
Vierblastomerenkeime Ursprung zu geben. In diesem Falle fillt aber
die teleologische Betrachtung mit der kausalen zusammen, da wir schlie8-
lich zu einem Punkte kommen, in welchem die Ursache und Wirkung,
der Zweck und das Mittel zeitlich nicht mehr auseinander liegen.

Der Naturforscher versteht den Zweck der Ontogenese in einem ande-
ren Sinne. Fiir ihn sind die organischen Formen zweckmiBig, weil die-
selben mit ihren Lebensbedingungen in Harmonie stehen [und weil sie
(nach Roux) die ,Dauerfihigkeit der Lebewesen im, trotz und durch
den Stoff- und Energiewechsel herstellen oder erhéhen (79b, S. 1075).]
Sobald man zugibt, daB in der Natur iiberhaupt keine provisorischen
Formen vorhanden sind, sondern daB8 jede Bildung nur um ihretwillen
da ist, wird man auch damit einverstanden sein miissen, daB die stammes-
geschichtliche Entstehung der ontogenetischen Stadien dasselbe Problem
bildet, wie die Entstehung der Anpassungen iiberhaupt. Es ist nicht
richtig, daB die Selektionstheorie mit ZweckmiBigkeiten operiert. Ihr
Standpunkt ist ein durchaus positiver und ihre Aufgabe ist es zu
zeigen, wie die Bildungen, welche wir als zweckmiBig bezeichnen, auf
kausalem Wege zustande gebracht werden.
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IX.
Regeneration.

Es ist von vornherein klar, daB wir in der Regeneration mit dem-
selben Problem zu tun haben, welches uns in der Entwicklung entgegen-
tritt. Das Wiederherstellen eines verloren gegangenen Teiles ist im Prin-
zipe nichts anderes als derselbe Vorgang, welcher schon einmal zu dessen
Bildung gefithrt hat. Regeneration ist eine teilweise Wiederholung der
Ontogenese. Dieser Satz ist allerdings cum grano salis zu nehmen. Er
will nur besagen, daB sowohl die Ontogenese wie die Regeneration auf
denselben Eigenschaften der lebendigen Substanz beruhen, namentlich
auf ihrer Differenzierungsfihigkeit. Aber die beiden Prozesse brauchen
nicht identisch zu verlaufen, weil sie doch in der Regel unter recht ver-
schiedenen Bedingungen stattfinden.

Der Ausgangspunkt der Regeneration und der Ontogenese ist immer
derselbe. Es ist daher eine Konvention zwischen typischer und atypi-
scher Regeneration, bzw. zwischen Regeneration und Restitution zu
unterscheiden. Die Regeneration sei typisch, wenn das sich wieder bil-
dende Organ aus demselben Material wie in der normalen Ontogenese
stammt. Es handelt sich aber ganz und gar nicht um das morpholo-
gische Material. Wenn die Linse des Tritonauges sich aus dem Haut-
epithel entwickelt und aus dem Irisrande regeneriert, so werden doch
beide Prozesse nicht durch das Vorhandensein dieser oder jener Struk-
turen in den betreffenden Zellen ermdoglicht, sondern sie fiithren sich auf
die formbildenden Eigenschaften des Plasmas zuriick. [Roux hat das
Regenerationsproblem schon 1881 wenigstens im Prinzipiellen mecha-
nistisch abgeleitet, indem er zeigte, daB bei der Regeneration keineswegs
ein ,,nicht mehr reell existierendes Ganze seinem ideellen Typus ent-
sprechend und etwa durch diesen (Entelechie) wieder hergestellt zu wer-
den braucht, sondern dafl das Ganze in dem von Roux in vielen Zellen
des entwickelten Kérpers angenommenen ,,Resten wirklich embryonalen
(spater Keimplasma genannten) Stoffes** noch reell potentiell vorhanden
ist und durch seine determinierende Wirkung die Erginzung des
Entwickelten bewirken kann (79b, S. 1065, #g9f).] Wir wissen, daB
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das Plasma eine fiir jeden Organismus konstante Gré8e darstellt und
deswegen bleibt das Material, aus welchem die Regeneration oder die
Ontogenese ausgehen, immer dasselbe. Es versteht sich von selbst,
daB der Differenzierungsgrad einer Zelle fiir deren Regenerations-
richtung und Verlauf ausschlaggebend ist. Jede Regeneration voll-
zieht sich in einer bestimmten stofflichen Umgebung, welche die
Formbildung beeinfluBt. Es ist genau dasselbe, was wir in der Onto-
genese gesehen haben. Mit Erzeugung einer jeden Form verliert das
Plasma einen Teil seiner Differenzierungsfihigkeit, bis entweder die an-
gehduften Differenzierungsprodukte die weitere Formbildung unméglich
machen, wie in einer Knochen- oder Holzzelle, oder das gesamte Plasma
in diese Produkte iibergegangen ist. In beiden Fillen wird die weitere
Differenzierung sistiert. Daraus folgt aber, daB, je weniger differenziert
das Plasma, desto mehr vermag es zu leisten. Also einerseits die Gebilde,
in welchen das ganze Plasma in Differenzierungsprodukte iibergegangen
ist, miissen regenerationsunfihig sein und andererseits kann die Maximal-
leistung, d.h. die Erzeugung des ganzen Organismus nur durch minimal
differenzierte Elemente vollbracht werden. Beide Folgerungen stehen
im besten Einklange mit Tatsachen. Es ist eine altbekannte Tatsache,
daB die Regenerationsfihigkeit mit dem Differenzierungsgrade abnimmt,
und ich brauche mich hier nicht damit aufzuhalten. Es ist aber auch
eine allgemein giiltige Regel, daB jede Regeneration von den am wenigsten
differenzierten Elementen ausgeht, wobéi die Spezifitit der letzteren
entweder gar keine oder nur eine untergeordnete Rolle spielt.
Betrachten wir einige Beispiele. Bei den Arthropoden ,,in Verbindung
mit einer ziemlich weitgehenden Riickbildung verletzter oder nicht ver-
wendbarer Teile entstehen die neuen Glieder (Korschelt 55, S. 63).
Also die hoch differenzierten Teile sind regenerationsunfihig und missen
erst riickgebildet werden, um den Regenerationsprozef antreten zu
kénnen. Das ist das Mittel, den komplizierten Gebilden des Organismus
die Regenerationsfihigkeit zu verschaffen. Bei dem beschidigten Muskel
eines hoheren Wirbeltieres geht an der betreffenden Stelle die kontrak-
tile Substanz samt ihrer hohen Differenzierung unter Bildung rundlicher
Klumpen zugrunde. Die Kerne umgeben sich mit abgerundeten Be-
zirken des undifferenzierten Protoplasmas und die daraus entstandenen
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kugelformigen Zellen bleiben innerhalb des alten Sarkolemms liegen, die
sog. Muskelschlduche bildend. Spiter geht auch das Sarkolemm zu-
grunde, die Muskelzellen nehmen eine spindelférmige Gestalt an und
beginnen die Differenzierung. Fiir diese Vereinfachung der Forin muB
ohne Zweifel der Beschadigungsreiz verantwortlich gemacht werden,
obwohl wir nicht wissen, welcher Zusammenhang zwischen beiden be-
steht. Von unserem Standpunkte bedeutet diese Riickdifferenzierung
oder einfacher, das Zugrundegehen von Strukturen nichts anderes, als
die Verwandlung der Formen in das undifferenzierte Plasma; denn das
Plasma ist ja nichts mehr als eine undifferenzierte lebendige Substanz.
Dadurch erlangt das betreffende Element wieder seine Regenerations-
fahigkeit. Es handelt sich hier nicht um eine ZweckmiBigkeit. Das
Gebilde tritt die Riickdifferenzierung an nicht um die Regeneration zu
ermoglichen, sondern weil die Riickbildung eine direkte Beantwortung
des Beschidigungsreizes darstellt. Sie wird offenbar so weit gehen bis
‘das Gleichgewicht zwischen dieser durch den Reiz hervorgerufenen
,,Vereinfachungstendenz’ einerseits und der durch die Riickbildung
wiedererweckten Regenerationsfihigkeit, welcher dank dem Wegfallen
der hemmenden Umgebung nichts mehr im Wege steht, andererseits
erreicht wird. ~Tatsdchlich gehen nach jeder Amputation die Struk-
turen am betreffenden Orte regelmiBig zugrunde und wir erhalten an
der Entnahmestelle einen Haufen wenig differenzierter, runder Zellen
verschiedenster Provenienz, welche unter Umstinden alles zu leisten
vermogen. Bei den Anneliden ,,schon die Neubildung des Korperepithels
... braucht sich . .. nicht gerade durch Verschieben des Epithels von
den Wundréndern her, gefolgt oder begleitet von Zellvermehrung, zu
vollzichen, sondern diese letztere kann so stark iiberwiegen, daB die
Wundstelle von einer mehrschichtigen und ziemlich dicken Lage junger
Zellen iiberdeckt erscheint, aus welcher sich erst mit der weiteren fort-
schreitenden Differenzierung der neu zu bildenden Teile auch das
Korperepithel als oberflichliche Zellenlage abhebt. Mehr noch kommt
eine solche Abweichung fiir die darunter liegenden Partien der Korper-
decke, nimlich fiir den Hautmuskelschlauch in Betracht, indem dessen
neu zu bildende Partien sicher nicht aus den noch vorhandenen alten
Teilen hervorgehen. Vielmehr entsteht seine duBere Lage, die Ring-
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muskelschicht, aus Elementen jener oberflichlichen Zellenwucherung
und dasselbe kann auch fiir die innere Lage, d. h. Lingsmuskelschicht
gelten, wenn diese nicht von tiefer gelegenen, gleichfalls noch indiffe-
ranten Zellen der sog. Mesodermanlage herriihren®. Das Nervensystem
wird gebildet ,,ebenfalls nicht von den alten Teilen, sondern ganz dhnlich
wie die Muskulatur durch Wucherung neueren, gewissermaBen embryo-
nalen Bildungsmaterials vom Ektoderm, d. h. der oberflidchlichen Zellen-
lage her”“. ,In einer damit recht iibereinstimmenden Weise diirfte auch
die Neubildung der Dissepimente, Nephridien und BlutgefiBe erfolgen,
d. h. sie geht ebensowenig von den noch vorhandenen alten Organen als
vielmehr von jener schon mehrfach erwdhnten Wucherung der duBeren,
gewissermaBen indifferenten Zellenschicht aus* (Korschelt a. a. O.,
S. 66 ff.).

Die Versuche von Wilson, Anandale und neuerdings von Piata-
kow haben gezeigt, daB eine zerriebene, in einzelne Zellen zerlegte
Spongie das Ganze wieder herzustellen vermag. Der Regenerations-
prozeB geht von einem Haufen von Archeozyten, welche sich zu Klumpen
zusammenballen und die Differenzierung antreten, aus. Dieselbe Archeo-
zytengruppe bildet den Ursprung der Knospe, Gemmule, Soriten, sowie
der geschlechtlichenVermehrung. Ein minimaldifferenziertes Element des
Korpers vermag die maximale Leistung an Differenzierung zu entfalten.

Die Geschlechtszellen, wie schon hervorgehoben, sind keine pridesti-
nierten Elemente des Kérpers. Vielmehr verdanken sie ihre simtlichen
Potenzen dem Umstande, daB sie unmittelbar von den Elementen stam-
men, welche in der ontogenetischen Differenzierung entweder gar nicht
oder nur in geringem Male teilgenommen haben.

Interessant sind die von J. Nusbaum und M. Oxner beschriebenen
histologischen Vorginge bei Regeneration der Nemertinen. Im Anfangs-
stadium der Regeneration eines Lineus ruber bemerkt man im ganzen
Stiicke und besonders im Bereiche der Schnittwunde zahlreiche sog.
Wanderzellen. Das sind groBe rundliche Zellen mit groBem Kern und
wenig differenziertem Protoplasma, welche aus der Cutis ihren Ursprung
nehmen. Diese Wanderzellen gesellen sich den iibriggebliebenen Zellen
des Rhynchodaeums, dringen zwischen dieselben ein und fallen dem Zer-
falle anheim, indem die in ihrem Innern durch Resorption der Gewebe

Dembowski, Das Kontinuitatsprinzip. 8



— 114 —

angehduften Reservestoffe frei zwischen den Rhynchodaeumzellen liegen
bleiben. Aus dem so entstandenen Gewebe wird dann das neue
Rhynchodaeum gebildet. Also, nach der Operation tritt eine Verein-
fachung der benachbarten Gewebe ein und die am wenigsten differen-
zierten Elemente — die Wanderzellen — liefern den Stoff, von welchem
die Regeneration ausgeht.

Analoge Verhiltnisse wurden vielfach fiir die héheren Wirbeltiere
angegeben (vgl. F. Marchand). Auch hier sammeln sich im Bereiche
der Schnittwunde zahlreiche Leukozyten, deren Menge die gesamte, im
ganzen Kérper enthaltene Menge vielfach iibertreffen kann. Wahrschein-
lich stammt der groBe Teil derselben von dem benachbarten Bindegewebe
(welches der Cutis der Nemertinen entspricht). Die meisten Leuko-
zyten gehen zugrunde und liefern die zur Regeneration notwendigen
Substanzen.

Bei Betrachtung der Regenerationserscheinungen stoBen wir auf die
Frage, warum der Regenerationsstamm gerade das wiedererzeugt, was
von ihm entfernt wurde, nicht mehr und nicht weniger? Zunichst
machen die Erscheinungen der Heteromorphose diesen Satz nicht abso-
lut giiltig, weil zuweilen etwas ganz anderes erzeugt wird, als man gerade
braucht. Aber auch von der Heteromorphose abgesehen, machen wir
die Erscheinung erst durch eine konventionelle Annahme kompliziert,
namentlich durch die Annahme, daB die Regeneration von den Zellen
der Schnittwunde ausgeht. Ich wiederhole das nochmals: der Organismus
besteht nicht aus einzelnen Elementen, sondern er ist ein kontinuierliches
Ganzes, eine einheitliche lebendige Substanz mit den darin enthaltenen
Differenzierungen und dieses Ganze vermag auf die Einwirkungen der
AuBlenwelt nur einheitlich zu reagieren. Wenn wir vom Organismen-
korper einen Teil entnehmen, wird dadurch der ganze Organismus in
Mitleidenschaft gezogen. Jeder Organismus stellt einen gewissen Gleich-
gewichtszustand, um uns eines physikalischen Vergleiches zu bedienen,
dar, und dieses Gleichgewicht wird automatisch nach jeder Stérung
wieder hergestellt. Entnehme ich von einem Wassertropfen einen Teil,
so nimmt der Rest die urspriingliche runde Form wieder an, und zwar tut
er das nicht durch das autonome Verhalten der Molekiile an der Ent-
nahmestelle, sondern er reagiert auf die Einwirkung als ein einheitliches
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Ganzes. Wenn ich eine Metallkugel in zwei ungleiche Teile zerschneide,
beide auf dieselbe Temperatur erwirme und dann die Wirmeausstrah-
lung der beiden Schnittflichen messe, werde ich mich da wundern, wieso
genau gleiche Flichen, welche genau dieselben Molekiile und in derselben
Anordnung enthalten, verschiedene Wirmemengen ausstrahlen? Die
Molekiile geben ja nicht ihre eigene Wirme ab, sondern sie sind nur Uber-
mittler der Energie des ganzen Stiickes. Und kénnte man die Molekiile
der Schnittfliche isolieren, wiirden sie eine Wirmemenge ausstrahlen,
welche ihrer eigenen Masse, nicht aber ihrer Provenienz vom gréBeren
bzw. kleineren Stiicke entspricht. Es ist auch klar, daB jedes Molekiil
genau dasselbe leistet, was jedes andere an seiner Stelle leisten wiirde.
Warum sollen wir uns aber dartiber wundern, daB eine quer zerschnittene
Clavellina nach vorn den Kiemenkorb, nach riickwirts dagegen den
Eingeweidesack regeneriert, obwohl die Schnittwunde in beiden Fillen
dieselben Zellen enthilt? Nun sind auch hier die Zellen lediglich Uber-
mittler der Fahigkeiten des ganzen Stiickes und keine primiren Instanzen
der Regeneration. Und koénnte man diese Zellen isoliert regenerieren
lassen, wiirden sie weder den Vorder- noch den Hinterkérper erzeugen,
sondern sich wahrscheinlich in einen Haufen wenig differenzierter Zellen
verwandeln, welche unter Umstinden den ganzen Organismus wieder
herzustellen imstande wiren. Die Regeneration wird unverstiandlich,
wenn wir den Organismus als eine Kolonie unabhingiger Wesen betrach-
ten, deren Einzelleistungen sich zu einer Gesamtleistung koordinieren.
Denn gerade diese Koordination verwickelt die Frage. Wenn wir aber
klar erkennen, daf3 die kontinuierliche lebendige Substanz in ihren ver-
schiedenen Teilen verschiedene Formen annimmt, werden wir auch er-
sehen, daB diese Teile durch-die Substanz bestimmt werden und nicht
umgekehrt. Die Wellenbewegung ‘der FiiBle eines Julws und die Zilien-
bewegung eines Spsrostomum werden sicher durch analoge Ursachen
hervorgerufen, obwohl ein Arthropodenbein aus vielen hoch speziali-
sierten Zellen besteht, wogegen die Zilie eines Infusors nur ein Stiickchen
Protoplasma darstellt. Eine Zilie ist kein autonomes Wesen und die
Bewegungen der einzelnen Zilien werden nicht zur Wellenbewegung
koordiniert, sondern eben diese Koordination ist das Primire, welches

in jedem Augenblicke die Lage jeder einzelnen Zilie bestimmt. Das geht
8%
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aus dem bekannten Versuche Verworns (derselbe 148t sich in derselben
Form bei Julus ausfiihren) unzweideutig hervor.

Wenn wir jetzt zu der oben aufgeworfenen Frage, warum der Orga-
nismus gerade das Notwendige regeneriert, zurtickkommen, werden wir
sehen, daf} dieselbe mit der Frage nach den Ursachen der Sistierung der
Entwicklung identisch ist. Das abgeschnittene Bein wird in urspriing-
licher GroBe wiederhergestellt und wichst nicht ins Unendliche; aber
genau dasselbe geschah schon einmal in der Ontogenese, wo sich aus
einem Haufen wenig differenzierter Zellen der Beinanlage ein Bein ent-
wickelte. Den Stillstand der Entwicklung haben wir auf den stérenden
EinfluB der angehiuften Differenzierungsprodukte, bzw. auf die Er-
schopfung des Plasmas zuriickgefiihrt. Selbstverstindlich ist diese Er-
klirung viel zu einfach, um allen ontogenetischen Vorgingen gerecht
zu werden, und es sind hier sicher noch mehrere andere Faktoren mit im
Spiele, aber sie bezieht sich doch auf die allgemeine Eigenschaft jeder
Formbildung, weil sie eine allgemeine Eigenschaft jedes Plasmas zum
Ausdruck bringt.

Was nun die Spezifitdt der Regeneration anbelangt, so ist es klar, da8
die morphologische Beschaffenheit der Zellen an der Operationsstelle
nur eine sehr untergeordnete Rolle spielen kann. Ob die Schnittwunde
Ektoderm oder Mesoderm, Leberzellen oder Darmzellen enthilt, geht die
Regeneration nicht von vorhandenen Strukturen, sondern vom undiffe-
renzierten Plasma aus und der Ausgangspunkt des Regenerations-
prozesses bleibt, pimér betrachtet, immer derselbe. Daraus folgt unter
anderem die Zwecklosigkeit der Angriffe, welche aus den Regenerations-
erscheinungen gegen die Spezifitit der Keimblitter unternommen wur-
den. Das Keimblatt ist ein morphologischer Begriff, ein topographischer
Ausdruck, die Regeneration dagegen ist keineswegs an irgendwelche
Formen und Strukturen gebunden. Ihre Voraussetzung ist nur das
Vorhandensein des Plasmas und ein gewisser Differenzierungsgrad der-
selben, welcher nicht iiberschritten werden darf. Nach Korschelts
Ausdruck ist die Regeneration nicht auf ein bestimmtes Material ange-
wieseri, sondern sie greift nach jedem, das ihr zur Hand liegt.

Dennoch besteht fiir die Regenerationserscheinungen die allgemeine
Regel, daB Gleiches aus Gleichem erzeugt wird. Dieses Problem ist der
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determinativen Entwicklung durchaus analog. Im ideellen Falle fiihrt
die Riickbildung der beschiddigten Elemente zum vollstindigen Ver-
schwinden von Strukturen. In der Praxis ist jedoch das reine Plasma,
die vollkommen isotrope lebendige Substanz als eine Abstraktion auf-
zufassen, weil dieser Zustand niemals vollstindig erreicht wird. Ein Teil
der bereits gebildeten Strukturen bleibt auch bei der Riickbildung er-
halten und die Wiedererreichung derselben Struktur bietet der Diffe-
renzierungstitigkeit des Plasmas einen geringeren Widerstand, als die
Wiederherstellung einer anderen. Ahnlich wie bei der Ontogenese be-
gegnen wir hier verschiedenen Verhiltnissen und die Regeneration weist
einen groBeren oder kleineren Grad der Determinierung auf. Fir uns
ist nur der SchluB wichtig, da8 es sich hier nur um quantitative Unter-
schiede handelt und daB wir keiner Priformierung bediirfen, um die
Regenerationserscheinungen zu begreifen. Analoge Verhiltnisse haben
wir auch im Abschnitte iiber die Chromosomen kennen gelernt.

Es liegt mir die Absicht fern, eine neue Theorie der Regeneration vor-
zuschlagen. Vielmehr bestand meine Aufgabe darin, auf Grund des
Kontinuititsprinzipes zu zeigen, auf welchen Voraussetzungen jede zu-
kiinftige Erklirung der Regenerationserscheinungen meiner Ansicht nach
fuBen muB. Im Nachstehenden mochte ich versuchen, den Gang der
Regeneration, wie ich mir denselben vorstelle, kurz zu beschreiben.

Wir schneiden einem T7iton das Bein ab. Als erste Reaktion auf den
Beschidigungsreiz tritt die Entziindung der benachbarten Gewebe ein und
die im Bereiche der Schnittwunde sich befindenden Elemente beginnen
sich in morphologischer Hinsicht zuriickzubilden. Es ist iibrigens eine
allgemein giiltige Regel, daB jede Verletzung das Zugrundegehen von
Strukturen und eine entsprechende Vereinfachung der Form zur Folge
hat. Dieser Vereinfachungsproze wird solange als der Beschddigungs-
reiz andauern, oder genauer gesagt, er wird noch frither aufhéren, weil die
Vereinfachung der Form und Struktur die natiirliche Differenzierungs-
tendenz des Plasmas, welche der Vereinfachung durch Erzeugung
von neuen Strukturen entgegenwirkt, immer mehr hervortreten 140t
SchlieBlich tritt ein Zustand des Gleichgewichtes zwischen diesen beiden
antagonistischen Tendenzen ein. Morphologisch entspricht derselbe,
wie wir das aus der direkten Beobachtung wissen, einem Haufen rund-



— 118 —

licher wenig differenzierter Zellen, welche, nach unserer Auffassung, eine
erhghte Differenzierungsfdhigkeit besitzen. Da wir keine ZweckmaBig-
keit der Regeneration anerkennen, haben wir keinen Grund anzunehmen,
daB die erwihnten Elemente gerade den fiir die Erzeugung des Beines
notwendigen Differenzierungsgrad erreichen. Vielmehr besitzt unser
Zellenhaufen die Fihigkeit, bedeutend méhr als das abgeschnittene Bein
wiederherzustellen, was {ibrigens aus den Erscheinungen der Doppel-
und Dreifachbildung ohne weiteres folgt. Die Elemente der Schnitt-
wunde bediirfen eines Reizes, um die Differenzierung anzutreten und die-
selbe beginnt automatisch in dem Momente, als ihr nichts im Wege steht.
Aber Differenzierung ist noch keine Regeneration, sondern eine Voraus-
setzung derselben; sie ist eine allgemeine Eigenschaft des Plasmas, welche,
entsprechend hingelenkt, zur Regeneration fithrt. Ein solcher regulie-
render Faktor wird uns durch die gestérten Symmetrieverhéltnisse des
Organismus gegeben. Die ganze Physiologie des Organismus ist fiir die
normale Formberechnet. AlleVorginge der Erndhrung,Atmung, Sekretion,
Nerventitigkeit usw., welche sich im abgeschnittenen Bein abspielten
und vom ganzen Organismus reguliert wurden, finden jetzt keinen nor-
malen Ausweg und das schafft fiir die Umgebung der Schnittwunde eine
ganze Reihe von Reizen, welche die Differenzierung des Plasmas lenken.
Bei den Organismen, welche eine geringe Zentralisation der physiolo-
gischen Vorginge aufweisen, welche somit in jedem Teile ihres Korpers
ungefahr aus denselben Elementen bestehen, diirften wir demnach keine
grofe Regenerationsfihigkeit erwarten. Ein schlagendes Beispiel dafiir
liefern uns die Spongien, bei welchen man doch eine ihrer geringen Diffe-
renzierung entsprechende Regenerationsfihigkeit voraussetzen solltel).

Der Regenerdtionsvorgang wird solange andauern, bis die von dem
ganzen Organismus ausgehenden Reize mit dem erreichten Differenzie-
rungsgrade des Regenerates wiederum im normalen Verhiltnis stehen;
dieser Zustand wird mit der vollstindigen Wiederherstellung des Beines
erreicht. Warum auf diesem Stadium die Regeneration sistiert wird,
wissen wir nicht. Allein sie wird sistiert, weil sonst auch das normale
Bein, welches in diesem Momente unter denselben Einwirkungen steht,

) Das wurde schon klar von Maas (59) ausgesprochen.
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sich weiter entwickeln miite. Theoretisch ist jedenfalls sowohl fiir die
Entwicklung wie fiir die Regeneration keine Grenze gegeben und es ist
uns kein einziges Beispiel bekannt, wo das wiederholte Abschneiden eines
Korperteiles bei einem gesunden und sich gut erndhrenden Organismus
nicht beliebig oft durch eine vollstindige Regeneration beantwortet wer-
den kénnte.

Die Tendenz, urspriingliche Form wieder herzustellen, ist ohne Zweifel
bei jedem Organismus in gleichem MaBe vorhanden, die Regeneration
findet jedoch nicht immer die nétigen Mittel. Wenn die Differenzierung
des Plasmas bereits so weit vorgeschritten ist, dal das gesamte Plasma
in seine Differenzierungsprodukte iibergegangen'ist und der Vorgang nicht
umgekehrt werden kann, wird auch die Regeneration unméglich. Hier-
her gehort die geringe Regenerationsfihigkeit der Pflanzen und Nema-
toden. In diesem Sinne ist auch die Tatsache zu deuten, dafl mit fort-
schreitender Differenzierung des Korpers die Regenerationsfihigkeit
allmihlich erlischt. Jeder Organismus macht aber ,,Versuche*, das Ver-
lorene zu regenerieren, was sich u.'a. in Riickbildung mancher Gewebe,
Bildung von Narben u. dgl. m. duBert.

Wihrend die Mehrzahl der Forscher zur Erklirung der Regenerations-
erscheinungen die alte Priformationsidee heranzieht, wurde von Mor-
gan und H.Przibram eine rein epigenetische Ansicht ausgesprochen.
Nach der Meinung der genannten Forscher ist die Regeneration nichts
anderes als eine Fortsetzung des normalen Wachstums, die iiberall dort
vorhanden ist, wo das Wachstum noch nicht erloschen ist. Als Beispiele
werden die hohe Regenerationsfihigkeit der Larvalformen und der Mangel
an einer solchen bei den Imagines der Insekten angefiihrt. Die Ansicht
ist epigenetisch, weil sie die Formbildung auf das Wachstum, also auf eine
Fihigkeit der lebendigen Substanz, welche aus physikalisch-chemischen
Erscheinungen allein verstandlich ist, zuriickzufithren trachtet. Den-
noch halte ich den zitierten Satz nicht fiir ganz korrekt. Bei Morphal-
laxis findet Regeneration ohne Wachstum statt und das Wachstum eines
Pflanzenstengels durch Wasseraufnahme ist von der Regeneration zu
unterscheiden. Vielleicht wire es besser, die beiden Erscheinungen als
verschiedene Eigenschaften derselben lebendigen Substanz aufzufassen,
welche zwar dem Kontinuititsprinzipe gemiB ineinander {ibergreifen,
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doch in ihren extremen Formen auseinander gehalten werden kénnen.
Die Regeneration ist demnach nicht die Fortsetzung des normalen Wachs-
tums, sondern beide sind die Folgen eines dhnlichen Ursachenkomplexes.
Von diesem Umstand abgesehen, kénnen wir in den Erscheinungen des
Wachstums ein Zeichen fiir das Vorhandensein des regenerationsfihigen
Plasmas erblicken und es ist klar, daB3 die beiden in derselben Richtung
vor sich gehen werden.

Es ertibrigt sich, noch den Zusammenhang zwischen Regeneration
und Selektion zu besprechen. Ohne jeden Zweifel bildet die Regenera-
tionsfihigkeit eine primire Eigenschaft der lebendigen Substanz und
sobald dieseletztere iiberhaupt entstanden ist, war sie schon regenerations-
fahig. Wie mir scheint, wird jedoch kaum das Richtige getroffen, wenn
man in diesem Umstande eine Widerlegung des bekannten Weismann-
schen Satzes sieht und jeden Zusammenhang zwischen Regeneration
und Selektion leugnet. Wenn man gegen die Auffassung, nach welcher
,,anfangs* die lebendige Substanz keine Regenerationsfihigkeit besal
und diese letztere durch zufdllige Variationen entstanden war, einen
Protest erhebt, so kénnen wir damit nur einverstanden sein, weil eine
derartige Ansicht mit dem Kontinuitdtsprinzipe im krassen Widerspruch
stehen wiirde. Man tut aber Weismann unrecht, wenn man ihm diese
Ansicht zuschreibt. Denn Weismann spricht von der Regenerations-
fahigkeit der Organismen, nicht der lebendigen Substanz. Mag diese
Fahigkeit eine urspriingliche sein. Daraus folgt aber nicht, daB sie im
Wege der Selektion nicht durch besondere Vorrichtungen und Anpas-
sungen in bezug auf die tatsiachlichen Lebensbedingungen des Organis-
mus vervollkommnet werden kénnte. Man fithrt gegen Weismann aus,
daB die Regeneration der Arthropoden nicht notwendigerweise an die
priformierten Autotomiestellen gebunden ist, aber man vergiBt dabei,
daB das Vorhandensein solcher Stellen keineswegs als eine primire Eigen-
schaft angesprochen werden darf. Es wurde von Eug. Schultz nach-
gewiesen, dafl die abgeschnittenen Beine der Spinnen in allen Fillen
regenerieren, unabhingig von der Lage der Schnittwunde. Manchmal
beiBlt die operierte Spinne das beschidigte Bein bis zur Autotomiestelle
ab, das braucht aber keine allgemeine Regel zu sein. Die Arbeit von
Eug. Schultz wurde in jener Zeit verfaBt, wo der genannte Autor noch
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keine so tiefe Abneigung gegen den Darwinismus hegte, welche in seinen
spateren Schriften zutage tritt. Er weigerte sich auch nicht zuzugeben,
daB die Regeneration aus den priformierten Autotomiestellen besser und
schneller vor sich geht als aus beliebiger anderer Schnittwunde. Und
das ist ja alles, was wir brauchen. GewiB haben die sPiitefen Untersu-
éhungen, namentlich von H. Przibram und seiner Schule bewiesen, dafl
Weismann zu viel an die ,,Allmacht der Naturziichtung’* geglaubt und
das Vorhandensein primirer Fahigkeiten und Eigenschaften der leben-
digen Substanz nicht geniigend gewiirdigt hatte, es wire jedoch ein
anderes Extrem, den Grundgedanken Weismanns ginzlich in Abrede
zu stellen. Die Wahrheit liegt, meiner Meinung nach, in der Mitte und
das Vorhandensein der praformierten Autotomiestellen wird durch keine
Theorie auch annihernd so gut erkldrt, wie durch die nattirliche Zucht-
wahl. Selektion hat nicht die Regenerationsfihigkeit geschaffen, sie
macht aber davon einen guten Gebrauch.

X.
Vitalismus.

Zum SchluB wollen wir nochmals mit einigen Worten zum Vitalismus
zuriickkehren. Der Begriff des Zweckes, welcher in allen vitalistischen
Systemen eine so hervorragende Rolle spielt, kann eigentlich als eine
Konvention aufgefaBt werden. In der Natur sind uns keine Ursachen
und keine Zwecke gegeben, sondern eine Reihenfolge von Erscheinungen.
Die Idee des Zusammenhanges zwischen denselben ist unserer Erfahrung
entnommen, indem wir konstanfe, sich immer wiederholende Erschei-
nungsketten beobachten. Dadurch erhalten wir die Moglichkeit, auf das
Auftreten gewisser Phinomene in der Zukunft zu schlieBen. Von diesem
Standpunkte, und das ist der einzige wissenschaftliche Standpunkt, ist
die GesetzmiBigkeit eine Konstanz der Erscheinungen, die Ursache —
eine vorangehende Erscheinung, welche mit der Gegenwart unzertrenn-
bar zusammenhingt, und der Zweck — eine nachfolgende Erscheinung,
welche abermals die Gegenwart bestimmt. Wenn wir vom transzendenten
Begriffe des Zusammenhanges absehen, so ist fiir den Naturforscher der
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Zweck lediglich eine zukiinftige Erscheinung, deren Auftreten wir nach
Analogie erwarten. Der Zweck der Ontogenese erhellt daraus, zu welcher
Form dieselbe schlielich fiihrt; die ZweckmiBigkeit einer Struktur er-
kennen wir erst, wenn wir wissen, welche Rolle diese Struktur im Leben
eines Organismus tatsichlich spielt; die Frage nach dem Zwecke des
Lebens ist die Frage, was sich nach dem Leben ereignet. IThrem Wesen
nach sind alle unsere Schliisse Analogieschliisse, sie beruhen auf der Ge-
wohnheit an die bestehende Lebensordnung. Aus diesem Grunde sind
wir nicht berechtigt den ZweckmiBigkeitsbegriff auf jene Erscheinungs-
ketten anzuwenden, deren Endglieder von uns niemals beobachtet wur-
den und keine Analogie mit den uns bekannten Erscheinungen besitzen.
Wir kénnen eine uns unbekannte Erscheinung nicht voraussagen, weil
wir ja nicht wissen, was eigentlich vorausgesagt werden soll. Hat man
denn Gravitation, Radium oder Ascidienlarven vorausgesagt? Wohl
wurde Neptun durch Leverrier erschlossen, aber Planeten und deren
Lauf waren uns frither bekannt. Wohl hat Mendelejew Ekasilicium
und Ekaaluminium vorausgesagt, aber das war ein Analogieschluf.
Wir sind einmal an unsere Erfahrung gebunden, wir kénnen einfach
nicht heraus. Wie der Organismus keine neuen Elemente schafft, son-
dern die bereits vorhandenen Stoffe umarbeitet, sind wir nicht imstande
etwas neues, was mit unserer Erfahrung nicht in Verbindung stinde, zu
schaffen. Die Volksphantasie hat verschiedene Monster und Untiere
ins Leben gerufen, aber merkwiirdigerweise hat sie sich dabei streng an
die Tatsachen gehalten. Sphinx besitzt Menschengesicht, den Rumpf
eines Stieres, die Tatzen des Lowen und die Fliigel des Adlers und erst
durch eine ungewohnliche Zusammensetzung wird er zum Monster.
Nun will aber der Vitalismus die Krifte der Natur, welche nicht zur
Erkldrung der Lebensphdnomene ausreichen, durch etwas prinzipiell
neues ersetzen. Wenn ein Darwinist von ZweckmiBigkeit einer Anpas-
sung spricht, so will er untersuchen, welche Rolle diese Anpassung im
Leben des Organismus spielt. Und wenn der Vitalist die ZweckmBigkeit
der organischen Form postuliert, kann er ja nichts anderes darunter
meinen, als die Frage nach dem Schicksal dieser Form. Inwiefern ist
dieser Standpunkt neu? Im Verneinen hat der Vitalismus vorziigliches
geleistet. Er hat bewiesen, daB die organische Form durch physikalisch-
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chemische . Krifte allein nicht verstdndlich gemacht werden kann.
Die Ursachen der Form miissen demnach in einem transmechanischen
Gebiete liegen. - Driesch hat mehr als 100Seiten benétigt, um zu zeigen,
was . die Entelechie nicht ist. Sie ist keine Kraft, keine Ursache, keine
zui beobachtende Erscheinung, sie liegt auBerhalb des Raumes. Jetzt
miissen wir aber entscheiden, welche positive Eigenschaften der Entelechie
zugeschrieben werden kénnen. Und da erweist sich, dal3 die Entelechie
zwar auBer dem Raume liegt, jedoch in den Raum wirkt; sie ist keine
Kraft, sie vermag aber eine mechanische Arbeit zu leisten; sie ist keine
Ursache, aber sie verursacht das organische Geschehen. Entelechie ist
nicht etwas Neues, sie weist vielmehr, wie die Sphinx, eine neue Zu-
sammensetzung alter Eigenschaften auf. Nur mechanische Ursachen,
nur Erscheinungen, welche wirklich beobachtet werden kénnen, besitzen
einen Erklirungswert. Die Form l4dBt sich jedoch aus der Mechanik
nicht begreifen. Entelechie ist nichts anderes als eine neue Verbindung
dieser beiden alten Standpunkte: sie ist eine mechanische Ursache
transmechanischer Natur. ‘

Driesch ist von den Ergebnissen der experimentellen Embryologie
und namentlich von seinem Begriffe des harmonisch-dquipotentiellen
Systems ausgegangen. Die Verhiltnisse, welche wir am Echinidenei
beobachten, lassen sich durch keine starre Struktur des Eies, durch keine
Maschine begreifen, weil wir uns keine solche Maschine vorzustellen ver-
mogen, welche in allen ihren Teilen dasselbe darstellte. Es ist jedoch un-
verstindlich, wieso ein homogenes, isotropes Gebilde einem kompliziert
gebauten Organismus Ursprung geben kann. Die Form 148t sich nicht
auf Physik und Chemie zuriickfiihren. Vielmehr miissen wir ihre Kon-
tinuierlichkeit annehmen, also folgern, daB jede Form des Organismus
einen Vorldufer im Ei besitzt, indem jeder Teil des Eies bestimmte pro-
spektive Bedeutung und prospektive Potenz hat. Mit anderen Worten
stellt sich eben Driesch und nicht die Mechanisten das Ei als eine Ma-
schine vor, wobei er allerdings diese Maschine in ein transmechanisches
Gebiet iibertrigt. Aber Driesch hat doch selbst nachgewiesen, dal
das Echinidenei ein harmonisch-dquipotentielles System darstellt! Und
noch mehr. Driesch hat auch ferner nachgewiesen, da das Echinidenei
kein harmonisch-iquipotentielles System ist, weil die Blastomeren-
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isolierungsversuche eine verschiedene Leistungsfihigkeit einzelner Ei-
bezirke beweisen. Also, ist denn das Echinidenei eine starre Maschine,
oder ein harmonisch-dquipotentielles System? Das Kontinuititsprinzip
verschafft uns die Méglichkeit, diese sich widersprechenden Behaup-
tungen in Einklang zu bringen. Das Ei ist weder das eine noch das
andere. Nur das theoretische, abstrakt gedachte Plasma, die vollkommen
isotrope lebendige Substanz ist als ein harmonisch-dquipotentielles
System aufzufassen. Das Ei ist ein Entwicklungsstadium, es ist ein Ge-
bilde, in welchem verschiedene Differenzierungsprodukte des Plasmas
ungleichmiBig verteilt sind und eine verschiedene Entwicklungsrichtung
einzelner Bezirke bedingen. Das Ei ist auch keine Maschine, weil die pro-
spektive Potenz einzelner Eibezirke deren prospektive Bedeutung viel-
fach {ibertrifft. Das Ei ist eine Substanz, welche mit allen ihren Bedin-
gungen zusammen ein Ganzes darstellt und ein fiir die gegebene Ursachen-
konstellation bestimmtes Entwicklungsresultat liefert.

Von der Betrachtung der Untersuchungsmethoden wenden wir uns
zum Gegenstande der vitalistischen Untersuchung. Wenn man die Ur-
sachen der Formbildung in ein transkausales Gebiet {ibertrigt, so hat
man damit noch nicht das Unverstindliche voll ausgenutzt. Denn die
Form selbst, fiir welche wir vergeblich eine Erklirung suchen, ist keine
Erscheinung, sondern eine Voraussetzung, eine aprioristische Kategorie.
Dadurch hebt sich aber der Vitalismus von der Wissenschaft vollstindig
ab. Der Vitalismus stellt sich zur Aufgabe, uns die Erscheinungen
zu erkldren, er greift jedoch zu Begriffen, welche den Erscheinungen gar
nicht immanent sind. Mag der Vitalismus als ein philosophisches Prinzip
berechtigt sein, in der Wissenschaft kann er nur stérend wirken. Der
Vitalismus in der Biologie ist ein negatives Prinzip, welches keine eigenen
Fortschritte seit Jahrtausenden zu verzeichnen hat und deren Erfolge
lediglich auf MiBerfolgen der positiven Wissenschaft beruhen. Nicht des-
halbist der vitalistische Standpunkt zu verwerfen, daB er an sich unberech-
tigt wire: Teleologie ist genau ebenso berechtigt oder unberechtigt wie
Kausalitit. Nicht deswegen wird er von der positiven Wissenschaft
abgelehnt, daB sich etwa die Ontogenese auch ohnedies begreifen lieBe,
denn das ist in keiner Weise der Fall. Aber gegen den Vitalismus kann
der schwerste Einwand erhoben werden, der je gegen irgendeine Theoric
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erhoben wurde: in der Wissenschaft ist der Vitalismus iiberfliissig, weil
er uns die Erscheinungen gar nicht verstindlicher macht [Roux, 79i].
Wenn die Larve dazu da ist, um eine Imago zu erzeugen, so hat uns doch
der ganze vitalistische Scharfsinn nicht verholfen, aus den zahl-
reichen neuentdeckten Planktonlarven die betreffenden Imagines vor-
auszusagen.

Wenn aber der Vitalismus die Biologie zur ,,selbstindigen Grund-
wissenschaft proklamiert, so widerspricht er dem Kontinuitdtsprinzipe,
weil er die Erscheinung mit der Untersuchungsmethode verwechselt.
Denn unser Geist weil das Wunderliche in jedes Gebiet des Wissens
hinein zu bringen. In jeder Wissenschaft sind die derselben eigenen Me-
thoden unzureichend, die betreffenden Phinomene restlos zu erkliren,
und immer bleibt nach vollstindiger Auflésung der Erscheinung in ihre
Komponenten ein unerklirter Rest, eine ,,Unbekannte hoherer Ordnung*
iibrig. Soziologie fithrt ihre Erscheinungen auf Psychologie und Physio-
logie zuriick. Physiologie bedient sich der Physik und Chemie, ohne in
die Kontroversen dieser Wissenschaft einzugehen, Physik bringt ihre
Tatsachen mit den Eigenschaften der Atome in Verbindung, ohne sich
mit dem Wesen des Atoms zu beschiftigen usw. Jede Erkldrung ist be-
grenzt und unzureichend, weil jede einzelne Wissenschaft ein willkiirlich
abgegrenztes Stiick eines kontinuierlichen Ganzen behandelt. Der Staat
ist etwas mehr als eine bloBe Summe von Individuen, der Organismus —
mehr als die Summe seiner Teile und ein Korper — mehr als die Summe
der Atome. Uberall stoen wir auf denselben transzendenten Begriff des
,,Ganzen“, welches sich aus bloBer Summe der Elemente nicht begreifen
1aBt. Wollten wir aber hier zu vitalistischen Prinzipien greifen, wiirden
wir die tatsichlichen Verhiltnisse umkehren. Der uns unverstidndliche
Sprung von der gebrochenen Linie zur Kurve ist ein Scheinproblem, weil
wir nicht die ganze Erscheinung aus ihren Teilen abzuleiten haben,
sondern umgekehrt, dieses Ganze ist eben das positive, uns in der Er-
fahrung gegebene Naturobjekt. Das Integral, nicht die Kurve ist ein
transzendenter Begriff. Und deutet denn ferner die Regel van’t Hoffs
und Le Chateliers, nach welcher sich ein jedes energetisches System
den Einwirkungen der AuBenwelt widersetzt, nicht auf eine wunderbare

ZweckmiBigkeit der anorganischen Welt hin?
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Als ein schlagender Beweis zugunsten des Vitalismus gilt die Unmég-
lichkeit, den Zusammenhang zwischen der Bewegung der Materie und
dem psychischen Vorgang zu verstehen. Konnten wir die Tatigkeit des
menschlichen Gehirns im vergroBerten Mallstabe beobachten, sagt
Leibnitz, wiirden wir nur ein kompliziertes System sich bewegender:
Teile und keine Spur einer Denktitigkeit sehen. Daraus folgt aber, da
im menschlichen Gehirn nichts anderes als diese Bewegung vorhanden
ist. ‘Eine gespielte Symphonie ist nichts anderes als eine Reihe von Luft-
schwingungen und die 4sthetische Seite derselben gehort nicht ins Be-
reich der Akustik. Die Vitalisten wollen in unser Gehirn ein héheres
Prinzip hineinbringen, welches die Bewegungen zum Denkproze ver-
arbeitet. Das heiBt aber die Schwierigkeit nur verschieben, weil wir
ja eine Unbekannte durch eine andere erkliren wollen. Das Kontinui-
tatsprinzip zeigt uns einen anderen Weg. Fiir ihn bilden sich alle unsere
Begriffe und Vorstellungen, ob metaphysische oder materialistische, aus
Erfahrung. Der menschliche Intellekt ist kein Ding an sich, sondern der-
selbe stellt samt seiner ganzen physikalischen, psychischen und meta-
physischen Umgebung ein einheitliches Naturobjekt dar, welches allen
Gesetzen der uns bekannten Erscheinungen unterworfen ist. Das Wun-
derliche und das Unverstindliche, welches wir iiberall erblicken, ist der
Natur nicht immanent ; vielmehr bringen wir dasselbe immer mit. Unsere
Aufgabe besteht also in Untersuchung des Zusammenhanges zwischen
der Erscheinung und unserem ZweckmiBigkeitsbegriff, nicht aber in der
ZweckmiBigkeit der Erscheinungen selbst. Dies ist der einzige Weg, den
ZweckmiBigkeitsbegriff, welcher in jedem Geiste vorhanden ist, zu er-
kldren.

Es wurde schon von Hume klar erkannt, daB die Schwierigkeit, den
psychischen Vorgang aus der Bewegung der Atome abzuleiten, fiir jeden
Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung gilt. Wollte man aber
dieses Argument zur Vertéidigung des Materialismus heranziehen, so
wiirde das einer Selbstverurteilung gleichkommen. Nach Langes treff-
licher Bemerkung bekennt der Materialismus seine Impotenz, sobald er
den Zusammenhang zwischen Erscheinungen nicht begreifen kann. Als
Erklirungsprinzip ist der Materialismus unzureichend und er muflte auch
anderen Gesichtspunkten weichen. Er ist aber als ein einzig mogliches
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heuristisches Prinzip geblieben. Der biologische Mechanismus ist aber
nichts anderes als derselbe Materialismus, dasselbe Arbeitsprinzip, wel-
chem wir alle positiven Errungenschaften unserer Wissenschaft aus-
schlieBlich zu verdanken haben und welches ja gar keine Anspriiche auf
eine vollstindige Erklirung erhebt. Wenn aber der Vitalismus unsere
alten erprobten Naturfaktoren durch seine eigenen ,, Krifte' zu ersetzen
trachtet, so iiberschreitet er die Grenzen seiner Kompetenz. Der Vitalis-
mus gehort der Philosophie, und wenn Philosophie keine Vorwiirfe gegen
Physik wegen naiver Auffassung der Materie erhebt, so soll auch der
Vitalismus der kausalen Forschung freie Hand lassen.

,,Wenn ihr euch im Suchen trennt, erst wird die Wahrheit erkannt.”
[Dementsprechend sagte Roux: Durch die mechanistischeni und vita-
listischen (oder wie er sich ausdriickt, psycho-morphologischen) Be-
strebungen wird das groBe Unbekannte der Lebewesen von zwei ent-
gegengesetzten Seiten aus in Angriff ‘genommen und die Erkenntnis
desselben durch Gegner gemeinsam gefordert. Dies in der speziellen
Hoffnung, daB spiter die mechanistische Analyse an die einfachsten,
allgemeinsten Ergebnisse der Analyse der Psychomorphologen wird
ankniipfen konnen, um diese Ergebnisse dann auf mechanistische Weise
abzuleiten und sie so der exakten Naturforschung einzuverleiben?)].

1) Archiv f. Entwickiungsmechanik, Band 24 S. 69o. 1907. Band 25
S. 721. 791 S. 52.
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