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§
&eit einem Decennium macht sich in der Naturwissen-
%%«;@schaft mit stetig wachsender Kraft eine philosophische
Bewegung geltend, deren Wellen immer weitere Kreise
erregen und im Reiche der Philosophie eine entsprechende
naturwissenschaftliche Stromung erzeugt haben. Je gewal-
tiger einerseits die Masse neuer Enﬁdeckungen anwichst,
welche der emsige Fleiss zahlreicher Beobachter auf allen
Gebietstheilen der Naturwissenschaft zusammenhiuft, desto
stirker empfinden alle denkenden Naturforscher das Be-
di’irfniss, einheitliche philosophische Gesichtspunkte fiir
deren Verstindniss zu gewinnen und von der Kenntniss
der Thatsachen zur Erkenntniss der Ursachen emporzu-
steigen. Je weniger anderseits die zahlreichen, der Empirie
feindlich gegeniiberstehenden Systeme der metaphysischen
Speculation einen bleibenden Erfolg erringen konnten, desto
mehr dringt sich den weiter blickenden Philosophen die
Ueberzeugung auf, dass nur auf der sicheren Basis jener
empirischen Errungenschaften ein dauerhaftes System der
Erkenntniss errichtet werden kann, und dass dabei noth-



— 8 —

wendig die Kenntniss der Thatsachen der Erkenntniss ihrer
Ursachen vorausgehen muss.

Unter den mancherlei Umstdnden, welche diese erfreu-
liche Anndherung der Philosophie und der Naturwissen-
schaft herbeigefithrt und begiinstigt haben, ist unstreitig am
wichtigsten die Umgestaltung der Entwickelungslehre,
zu welcher Charles Dapwin durch sein epochemachendes
Werk ,iiber die Entstehung der Arten“ den ersten Anstoss
gab. Wenn dieser grosse Naturforscher es auch vorsichtig
vermied, seiner Selections-Theorie und der dadurch refor-
mirten Descendenz-Theorie das Gewand eines philosophi-
schen Systems zu geben und die damit verbundenen Con-
sequenzén zu ziehen, so kann doch kein tiefer Blickender
mehr zweifeln, dass der beispiellose Erfolg von Darwin’s
Schriften nicht in dem ungeheuren Reichthum der zusam-
mengestellten empirischen Thatsachen, sondern in deren
geistvoller Erklirung und Verkniipfung durch das gemein-
same Band der Entwickelungs-Theorie liegt. Diese ein-
heitliche Erklirung der verschiedenartigsten Erscheinungen
ist aber eine philosophische That.

Den ersten umfassenden Versuch, die philosophischen
Grundgedanken der neu erstandenen Entwickelungslehre
systematisch auszubilden, und insbesondere die Wissen-
schaft von den organischen Formen durch die Descendenz-
Theorie mechanisch zu begriinden, unternahm ich vor zehn
Jahren in meiner ,generellen Morphologie der Organismen“.
Wie verfehlt und iibereilt dieser Versuch in vieler Beziehung
auch war, so haben sich doch manche darin niedergelegte
neue Vorstellungen inzwischen als naturgemiss und frucht-
bar erwiesen. Das scheint mir namentlich von meiner Auf-
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einerseits an der verschiedenartigen empirischen Methode,
andererseits an den ungleichen theoretischen Anspriichen
beider Disciplinen. Denn die individuelle Entwickelung
der Organismen, ihre Keimesentwickelung oder Ontogenesis,
ist ein rascher Bildungsprocess, welcher in kiirzester Zeit
unter unseren Augen verliuft, und dessen &ussere Er-
scheinungsreihe wir unmittelbar von Anfang bis zu Ende
verfolgen konnen, meist innerhalb weniger Wochen oder
Monate, selten in lingerer Zeit. Schritt fir Schritt, und
Stufe fiir Stufe, konnen wir hier durch zusammenhingende
Beobachtung die verdnderliche Formenreihe erkennen,
welche jedes einzelne Thier. jede einzelne Pflanze vom
Ei bis zur Vollendung durchliuft. Hingegen ist die
palidontologische Entwickelung der Organismen, ihre
Stammesentwickelung oder Phylogenesis, ein langsamer
Bildungsprocess, der ungeheuere Zeitriume erfiillt, dessen
einzelne Schritte nach Jahrtausenden, dessen wahrnehm-
bare Wegstrecken, geologischen Formationen entsprechend,
nach Hunderttausenden und Millionen von Jahren zu be-
messen sind. Der Unterschied zwischen einer Secunden-
Uhr, deren Zeiger seinen Kreislauf innerhalb einer Minute,
und einer Jahres-Uhr, deren Zeiger den seinigen im Verlauf
von 365 Tagen vollendet, ist micht so gross, wie die
Differenz zwischen dem athemlosen Geschwindschritt der
~ Keimesgeschichte und dem kaum wahrnehmbaren Dahin-
schleichen der Stammesgeschichte. Was aber noch viel
mehr ins Gewicht fillt, das ist die mangelhafte empirische
Basis der letzteren. Die paliontologische ,Schopfungs-
urkunde“, welche uns unmittelbar in der Reihenfolge der
Versteinerungen die Bilder-Gallerie der ausgestorbenen
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Vorfahren unserer heutigen Organismen aufdecken sollte,
ist aus bekannten Griinden im hochsten Maasse unvollstindig
und liickenhaft. Sie wiirde uns selbst in ihren sehr wich-
tigen Rest-Fragmenten kaum verstindlich sein, wenn
wir nicht zu ihrer Erginzung und Ausfillung zwei andere,
hochst werthvolle Urkunden besiéissen: Die vergleichende '
Anatomie und Ontogenie. Welche hohe Bedeutung hier
insbesondere der ,vergleichenden Anatomie“ zukommt, hat
vor Allen Carl Gegenbaur in seinen mustergiiltigen Arbeiten
gezeigt. Durch die griindliche Kenntniss, die denkende Ver-
gleichung und die kritische Benutzung dieser drei wichtigsten
»Schopfungs-Urkunden, der vergleichenden Anatomie, On-
togenie und Paldontologie, wird es uns moglich, die Grund-
ziige der Phylogenie oder Stammesgeschichte zu erkennen.

Von der hichsten Wichtigkeit dafir ist vor Allem der
unmittelbare Causal-Nexus zwischen Ontogenie und Phylo-
genie. Dieser bedeutungsvolle ursichliche Zusammenhang,
den schon die &ltere Naturphilosophie vor einem halben
Jahrhundert ahnte, und den niichst Durmovin vor Allen Fritz
Miller betonte, lisst sich in folgendem Satze formuliren :
»,Die Formenreihe, welche der individuelle Organismus
wihrend seiner Entwickelung von der Eizelle an bis zu
seinem ausgebildeten Zustande durchliuft, ist eine kurze
gedrangte Wiederholung der langen Formenreihe, welche
die thierischen Vorfahren desselben Organismus, oder die
Stammformen seiner Art von den iltesten Zeiten der so-
genannten organischen Schopfung an bis auf die Gegenwart
durchlaufen haben.“ (Vergl. die gen. Morphol., Bd. IL.,
S. 295—300. Jenaische Zeitschr. fiir Naturw. Bd. VIIL.,
S. 5; Bd. IX., S. 409; Bd. X., Suppl,, S. 77.)
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Mit anderen Worten: ,Die Keimesentwickelung ist ein
Auszug der Stammesentwickelung; um so vollstindiger, je
mehr durch Vererbung die Auszugs-Entwickelung oder
Palingenesis beibehalten wird; um so weniger vollstindig,
je mehr durch Anpassung die Filschungs- Entwickelung
oder Cenogenesis eingefilhrt wird.“

Wie dieses biogenetische Grundgesetz der wahre
Ariadne-Faden ist, der uns durch das verschlungene La-
byrinth der Stammesgeschichte leitet, das glaube ich in
meiner Gastraea-Theorie an dem Beispiele der Gastrula fiir
das ganze Thierreich gezeigt zu haben. In meiner Mo-
nographie der Kalkschwimme habe ich _dasselbe fiir
simmtliche stammverwandte Formen dieser kleinen Thier-
gruppe auf das genaueste im Einzelnen nachgewiesen, und
in meiner Anthropogenie an dem besonderen Beispiele der
Entwickelungsgeschichte des Menschen nachzuweisen ver-
sucht. Alle Vorginge in der Keimesgeschichte sind ent-
weder palingenetischer oder cenogenetischer Natur.

Nachdem nun die Vererbung als die bewirkende Ur-
sache der Palingenesis, die Anpassung als die ,causa
efficiens“ der Cenogenesis und Beide zusammen als die
wesentlichen Factoren der Ontogenesis erwiesen waren,
musste es als nichste Aufgabe erscheinen, die Vererbung
und Anpassung selbst als physiologische Functionen "der
Organismen niher zu ergriinden.

In der ,generellen Morphologie“ hatte ich die Ver-
erbung mit der Fortpflanzung, die Anpassung wmit der
Ernihrung in unmittelbaren physiologischen Zusammenhang
gebracht und damit die Moglichkeit einer mechanischen
Auffassang und einer physikalisch-chemischen Erklirung
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Ilypothese der Pangenesis“ aufstellte. Es geschah
dies im zweiten Bande des werthvollen Werkes iiber ,das
Variiren der Thiere und Pflanzen im Zustande der Do-
mestication“ (27. Capitel). In der kiirzlich erschienenen
zweiten Auflage dieses Werkes (1875) hat Darwin seine
Pangenesis-Hypothese noch ausfithrlicher und mit einigen
Modificationen vorgetragen, und ich gebe hier zunichst
ihren Kern mit denselben Worten, mit denen sie ihr Be-
griinder daselbst zusammenfasst (Vol. II. p. 369). ,Es
wird allgemein zugegeben, dass die Zellen oder Einheiten
des Korpers sich durch Selbsttheilong oder Knospung
vermehren, wobei sie dieselbe Natur beibehalten; und dass
sie schliesslich in die verschiedenen Gewebe und Substanzen
des Korpers verwandelt werden. Aber ausser diesen Ver-
mehrungsweisen nehme ich an, dass die Einheiten (oder
Zellen) kleine Kornchen abgeben, welche durch das ganze
System (des Korpers) zerstreut werden; dass diese, wenn
sie mit gehoriger Nahrung versorgt werden, sich duarch
Selbsttheilung vervielfiltigen, und schliesslich za Einheiten
(oder Zellen) entwickelt werden, gleich denen, von denen
sie urspriinglich abgeleitet sind. Diese Kornchen kiénnen
+Keimchen* (oder ,Gemmules®) genannt werden. Sie
sammeln sich aws allen Theilen des Kérpers. um die Ge-
schlechtselemente zusammenzusetzen, und ihre Entwickelung
in der nachsten Generation bildet ein neues Wesen; aber
sie sind gleicherweise auch fihig. in einem schlummernden
Zustande an kiinftige Generationen tberliefert und dann -
erst entwickelt zn werden. Thre Entwickelung hangt ab
von ihrer Vereinigung mit anderen, theilweise entwickelten
oder entstehenden Zellen, welche ihnen im regelmissigen
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Verlaufe des Wachsthums vorausgehen. Warum ich den
Ausdruck , Vereinigung“ gebrauche, wird sich zeigen,
wenn wir die directe Einwirkung des Pollens auf die Ge-
webe der Mutterpflanze erortern. Es wird angenommen,
dass Keimchen von jeder Einheit oder Zelle nicht blos
wihrend ihres erwachsenen Zustandes abgegeben werden,
sondern auch wihrend jedes Entwickelungszustandes eines
jeden Organismus; aber nicht nothwendig wihrend der
fortgesetzten Existenz derselben Zelle. Endlich nehme ich
an, dass die Keimchen in ihrem schlummernden Zustande
eine gegenseitige Verwandtschaft zu einander haben, welche
zu ihrer Anhiufung entweder zu Knospen oder zu Sexual-
Elementen fithrt. Daher sind es nicht die Geschlechts-
Organe oder die Knospen, welche neue Organismen erzeugen,
sondern die Einheiten oder Zellen, aus denen jedes Indi-
viduum zusammengesetzt ist.“

Dies ist mit kurzen Worten die ,, Provisorische Hypothese
der Pangenesis“ von Charles Darwin. Thre ausfithrliche
Auseinandersetzung und Begriindung, ihre Anwendung auf
die verschiedenen Haupterscheinungen der organischen
Entwickelung und namentlich ihre Benutzung zur Erklirung
der Vererbungs- und Anpassungs-Phinomene ist in dem
Original-Werke selbst nachzusehen; einem Werke, welches
durch die fleissige Zusammenstellung und kritische Sichtung
eines unendlich reichen Beobachtungs-Materials, wie durch
die geniale Auffassung und klare Darlegung desselben uns
den grossen britischen Forscher in seiner ganzen Be-
deutung zeigt. ‘

Charles Darwin selbst hat seine ,,Hypothese der Pan-
genesis“ von Anfang an als eine provisorische bezeichnet,
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ihren Consequenzen — nach wie vor vollstindig theile
und nach Kiriiften vertrete. Diese Erklirung ist sicher
fiberfliissig gegeniiber Darwin selbst. Denn der grosse
britische Naturforscher, der eine neue und unendlich frucht-
bare Epoche der Biologie einleitete, und dem ich selbst
die grosste Anregung fir meine Arbeiten verdanke, ist
viel zu fest von meiner aufrichtigen Dankbarkeit und
treuen Hingebung iiberzeugt, als dass er durch meine Be-
kdmpfung der Pangenesis und die Gegeniiberstellung der
Perigenesis irgendwie daran irre gemacht werden konnte.
Dagegen erscheint diese Erklirung wohl geboten durch
die Taktik zahlreicher Gegner der Descendenz-Theorie,
welche jede, im Lager ihrer Anhidnger auftretende
Meinungsdifferenz mit Freuden als Zeichen ihrer inneren
Unsicherheit begriissen. Ich hebe daher nochmals aus-
driicklich hervor, dass Darwin’s Selections-Theorie und die
durch letztere neu begriindete Descendenz-Theorie nach
meiner Ueberzeugung unerschiitterlich feststehen und durch
die hier folgenden speculativen Erorterungen nicht im
Mindesten bedroht werden. Hier handelt es sich blos um
eine Hypothese zur mechanischen Erklirung der elemen-
tarsten Entwickelungs-Vorginge. Mag die Pangenesis oder
mag die Perigenesis richtig sein, oder migen beide falsch
sein, die Descendenz-Theorie von Lamarck und die Selec-
tions-Theorie von Darwin werden dadurch nicht im Ge-
ringsten erschiittert.

Zur Begriindung unserer Perigenesis gehen wir von
derjenigen Anschduung der organischen Welt aus, welche
sich unmittelbar auf die Natar ihrer erkennbaren Ele-
mentartheile stiitzt und welche in der herrschenden Zelle n-
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konnte, so danke ich es zum grossen Theile den cellular-
biologischen Anschauungen, mit denen mich der Unter-
richt Virchow’s vor zwanzig Jahren in Wiirzburg durch-
drungen hat. Seiner Anschauung folgend betrachte ich
jeden hoheren Organismus als eine organisirte sociale
Einheit, als einen Staat, dessen Staatsbiirger die einzelnen
Zellen sind. Wie in jedem civilisirten Staate die einzelnen
Staatsbiirger zwar bis zu einem gewissen Grade selbst-
stindig, aber zugleich durch die Arbeitstheilung von ein-
ander abhiingig urd den Gesetzen des Ganzen unterworfen
sind, so geniessen auch im Korper jedes hoheren Thieres
und jeder hoheren Pflanze die zahllosen mikroskopischen
Zellen zwar bis zu einem gewissen Grade ihre individuelle
Selbststéndigkeit, sind aber ebenso durch die Arbeits-
theilung ungleichartig ausgebildet und von einander ab-
héngig; zugleich werden sie durch die Gesetze des cen-
tralisirfen Ganzen mehr oder minder beherrscht. Dieser
vollkommen zutreffende und oft angewendete politische
Vergleich ist kein entferntes Sinnbild, sondern beansprucht
reale Geltung; die Zellen sind wirkliche Staatsbiirger.
Er kann auch noch weiter dahin ausgedehnt werden, dass
wir den straffer centralisirten Thierkorper als eine Zellen-
Monarchie, den weniger centralisirten Pflanzenorganismus
als eine Zellen-Republik betrachten. Wie uns die ver-
gleichende Staatswissenschaft in den gegenwirtig noch
existirenden Staatenbildungen der Menschheit eine lange
Reihe der aufsteigenden Vervollkommnung von den rohen
Horden der Wilden bis zum hichst entwickelten Cultur-
staate vorfiihrt, so zeigt uns auch die vergleichende Ana-
tomie der Thiere und Pflanzen eine lange Stufenleiter






g —

dem das ganze Verstindniss der Biologie abhingt, wird
durch die Entwickelungsgeschichte gerechtfertigt. Jeder
hohere und jeder niedere vielzellige Organismus entwickelt
sich urspriinglich aus einer einzigen Zelle, aus der Eizelle;
und wie wir diesen einzelligen Ursprung an jedem Indivi-
duum unmittelbar beobachten konnen, so diirfen wir ihn
fiir jeden organischen Stamm, fiir jede Gruppe von stamm-
verwandten Arten unbedenklich annehmen. Die empirisch
nachgewiesene einzellige Keimform ist nach unserem bio-
genetischen Grundgesetze die Wiederholung einer ent-
sprechenden, ausgestorbenen, unbekannten Stammform. Die
Beschaffenheit solcher einzelligen Stammformen wird uns
wieder vortrefflich erliutert durch die zahlreichen, heute
noch lebenden einzelligen Organismen, z. B. die Amoeben.
Flagellaten, Diatomeen u.s. w. Das sind wilde Einsiedler,
die ihr freies, selbststindiges Leben als Einzelzelle beibe-
halten und sich nicht zur Association und Staatenbildung
entschliessen konnen.

Festhaltend an diesem cellular- politischen Grundge-
danken, der den eigentlichen Schwerpunkt fir das Ver-
stindniss der Zellen-Theorie bildet, miissen wir nun die
wichtigsten Wandelungen kurz beriihren, welche die letztere
in neuester Zeit erlitten hat. Als folgenschwerster Fort-
schritt ist da zuniichst die Protoplasma-Theorie zu er-
wihnen, welche zuerst von Ferdirand Coln 1850 aufgestellt,
dann von Max Schultze 1861 weiter ausgebildet wurde und
ip England eine dhnliche Formulirung durch ZLionel Beale
1862 erfuhr. Ausgehend von der Aehnlichkeit, welche
unter dem Mikroskope die Structur des gewdhnlichen
Pflanzengewebes auf dem Durchschnitte mit einer Bienen-
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findlichen Gewebes-Elemente — insbesondere die Zellmem-
branen und die Intercellular-Substanzen — als secundiire
accessorische Bestandtheile, als passive ,Protoplasma-Pro-
ducte* in den Hintergrund gedringt. Nur ein einziger
weiterer Bestandtheil machte davon, eine wichtige Aus-
nahme, der schon von Schleiden und Schwann hervorgehobene
Zellkern (Nucleus oder Cytoblastus): ein kleinerer, vom
Protoplasma umschlossener Korper, welcher diesem in
chemischer und physiologischer Beziehung zwar sehr nahe
verwandt, aber doch wesentlich davon verschieden und
morphologisch gesondert ist. Friilher nur fiir einen un-
-wesentlichen und oft fehlenden Zellbestandtheil gehalten,
stellte sich der Zellkern immer mehr als ¢in allgemein ver-
breiteter und hochst wichtiger Zellbestandtheil heraus.
Zuletzt ergab sich, dass jéde echte Zelle entweder zeit-
lebens oder doch wenigstens in ihrer friihesten Jugend
einen echten Zellkern besitzt und dass dieser mindestens
fir gewisse Vorginge des Zellenlebens, insbesondere fiir
die Zelltheilung, eine ebenso grosse oder grissere Bedeu-
tung als das Protoplasma besitzt. Insbesondere haben uns
die ausgezeichnet sorgfiltigen Untersuchungen der neuesten
Zeit, von Eduard Strasburger, Oscar Hertwig, Leopold Auer-
bach, Otto Buitschli u. A. dariiber die wichtigsten Aufschliisse
gegeben. Ist auch im Einzelnen die wichtige Rolle des
Zellenkerns noch nicht ganz festgestellt, so bleibt jetzt doch
so viel sicher, dass der Zellenkern mit und neben dem
Protoplasma als wichtigster lebendiger Zellbestandtheil im
Vordergrund des Zellenlebens steht. Es war daher voll-
kommen gerechtfertigt, wenn ich in der generellen Mor-
phologie Nucleus und Protoplasma als die beiden wesent-












Wachsthum an dieser oder an jener Anpassungs-Bedingung
eine Grenze gefunden hat.

Schon in der generellen Morphologie hatte ich darauf
hingewiesen, dass die Moneren (und ebenso auch die so-
genannten ,kernlosen Zellen“, die anderweitig vorkommen
und auf die wir gleich zuriickkommen werden) in die
Grenzen der bisherigen Zellen-Theorie nicht mehr hinein-
passen und dass diese nothwendig einer entsprechenden Er-
weiterung bediirfe. Denn wenn man den Begriff der
L,Zelle* auch noch so sehr beschrinken und aller accesso-
rischen Nebendinge, aller unwesentlichen Accidenzen ent-
kleiden will, so bleibt doch zuletzt immer noch die Zu-
sammensetzung aus zweierlei Theilen von verschiedener -
morphologischer und physiologischer Bedeutung iibrig:
dussere Zellsubstanz und innerer Zellkern. Die Moneren
aber kennen diese Differenz, diese erste Sonderung des
Elementar - Organismus noch nicht. Ihr Korper ist also
eigentlich weder echtes Protoplasma, noch echter Nucleus;
vielmehr ist seine homogene Masse eine eiweissartige Sub-
stanz, welche Beider Eigenschaften in sich vereinigt. sie
ist gleichzeitig Zellsubstanz und Zellkern; daher wird sie
am zweckmissigsten als Lebensstoff oder Bildungsstoff,
als Plasson oder Bioplasson bezeichnet. Alle sogenannten
»kernlosen Zellen“ aber, alle Elementar-Organismen, deren
activer Korper gleich dem der Moneren blos aus Plasson
besteht, miissen wir von den echten, kernhaltigen Zellen
trennen und diesen als Cytoden gegeniibersetzen.

Solche Cytoden kommen auch im Entwicklungskreise
anderer Organismen vor. So hat namentlich Eduard van
Beneden zuerst gezeigt, dass die Keime der einzelligen












— 82 —

diesen Versuchen entgegenstellen. sind ganz ungewdhn-
liche und zum Theil uniiberwindliche. Zunichst ist es
schon unmoglich, irgend ansehnliche Quantititen von
Plasson in chemisch reinem Zustande zu isoliren und zu
untersuchen, weil sowohl das einfache Plasson der Cyto-
den, als das Protoplasma und der Nucleus der Zellen
mit anderen, von ihnen gebildeten Substanzen zu innig
gemengt und in einzelnen kleinen Quantitiiten fiberall
zwischen die anderen Gewebstheile (z. B. Zell-Membranen,
Intercellularsubstanzen) eingestreut und verwebt sind.
Sodann sind aber auch die simmtlichen Plasson-Modifica-
tionen in noch hoherem Maasse, als die niichstverwandten
iibrigen Eiweisskorper, zersetzlich und verdnderlich. Und
was vor Allem in Betracht zu ziehen ist, die Modificationen
und Varietiten der Plasson-Korper sind zwar unendlich
zahlreich und mannigfaltig, schwanken aber doch innerhalb
verh#ltnissmiissig geringer Breitegrade in Bezug auf die
quantitative Zusammensetzung. Die groben und rohen
Erkenntnissmittel der heutigen Chemie sind der Losung
einer so feinen und schwierigen Aufgabe nicht entfernt
gewachsen. Jene grenzenlose Variabilitit aber, in Ver-
bindung mit ihrer leichten Zersetzbarkeit und mit der Be-
weglichkeit der Atome in den Plasson-Molekiilen, ist von
der grissten Bedeutung fiir die Entwickelungslehre. Denn
sie erklirt uns, wie das Plasson durch die unendlich
mannigfaltigen physikalisch-chemischen Einwirkungen der
Aussenwelt, die bei der Ernihrung stattfinden, unendlich
mannigfaltige leichte Abinderungen erleiden und dem-
geméss die verschiedensten organischen Formen hervor-
bringen kann.



Vom physiologisch-chemischen Gesichtspunkte aus ist
es daher gestattet, die sidmmtlichen Plasson-Korper als
eine einzige grosse Gruppe nichstverwandter Verbindungen
anzusehen und als Plasson-Gruppe zusammenzufassen.
In dieser wiirden vielleicht zu unterscheiden sein: 1. das
Archiplasson als die #lteste, unmittelbar durch Auto-
gonie urspriinglich entstandene ,Lebenssubstanz¥; 2. das
Monoplasson als die Korpersubstanz der heute noch
"lebenden Cytoden, die wahrscheinlich von jenem Archi-
plasson mehr oder minder abweicht; 3. das Protoplasma
oder die eigentliche ,Zellsubstanz“ und 4. das Nuclein
oder Coccoplasma, die Kernsubstanz, wie man die
gesammte, chemisch differente, stoffliche Grundlage des
Zellenkerns oder Nucleus nennen kann. Obwohl unter
sich nichst verwandt und durch die innigsten Be-
ziehungen verbunden, erscheinen dennoch Protoplasma und
Coccoplasma wesentlich verschieden und besitzen charak-
‘teristische, zum Theil entgegengesetzte Eigenschaften,
welche in dem Archiplasson und Monoplasson noch nicht
gesondert sind.

Alles Wesentliche nun, was wir bisher von der
Plasson-Gruppe wissen, ldsst sich in folgenden S#tzen
zusammenfassen. Die Plasson- Gruppe bildet einen Theil
der grosseren Gruppe der Eiweissstoffe (Protein-Korper
oder Albuminate). Gleich den iibrigen Eiweiss- Korpern
sind auch die Plasson-Korper durch ausserordentlich ver-
wickelte atomistische Zusammensetzung ausgezeichnet.
Immer sind wenigstens fiinf Elemente in jedem Molekiil
vereinigt und zwar durchschnittlich in folgender procen-

tischer Zusammensetzung: 52-—55 Procent Kohlenstoff,
Haeckel, Perigenesis der Plastidule, . 3
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6 — 7 Procent Wasserstoff. 15 — 17 Procent Stickstoff,
21 — 23 Procent Sauerstoff und 1—2 Procent Schwefel.
Die Art und Weise, in welcher die Atome dieser Elemente
in jedem Plasson-Molekiil zur Bildung einer chemischen
Einheit zusammentreten, ist offenbar eine hochst ver-
wickelte und eigenthiimliche, und steht in directem Causal-
Zusammenhang mit den Lebenseigenschaften dieser wich-
tigsten Verbindung. Denn die Summe von physikalischen
und chemischen Processen, welche wir mit einem Worte
sLieben“ nennen, ist offenbar in letzter Instanz durch
die Molecular-Structur des Plasson bedingt, und
diese ist wiederum nach unserer Kohlenstoff-Theorie zuriick-
zufithren auf die einzigen und hochst merkwiirdigen Féhig-
keiten des Kohlenstoffs, mit den anderen genannten Ele-
menten die verwickeltsten und zersetzlichsten Verbindungen
einzugehen. Mit vollem Rechte hat die nenere Chemie die
gesammte Lehre von den sogenannten organischen ¢
Stoffen oder die frither sogenannte ,organische Chemie“
prignant als ,die Chemie der Kohlenstoff-Verbindungen* -
bezeichnet. Mit demselben Rechte aber betrachte ich die
chemische und physikalische Natur des Kohlenstoffs als
die letzte Ursache der Eigenthiimlichkeiten, durch welche
sich die Organismen von den Anorganen unterscheiden,
oder mit einem Worte als den letzten Grund des ,Lebens«.
‘Wenn man diese ,Kohlenstoff- Theorie“ als ein willkiir-
liches und phantastisches Dogma verwirft, so leugnet man
damit den Causal-Zusammenhang zwischen der chemischen
Constitution des Plasson und den physikalischen Vor-
géngen, die wir mit einem Worte als dessen ,Lebens-
thitigkeit“ bezeichnen.
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nichst alle die Eigenschaften, welche die Physik den hy-
pothetischen Molekiilen oder den ,zusammengesetzten Ato-
~ men“ tiberhaupt zuschreibt. Mithin ist ein jedes Plastidul
nicht weiter in kleinere Plastidule zerlegbar, sondern kann
nur noch in seine constituirenden Atome zerlegt werden,
und zwar in Atome jener fiinf vorher genannten Elemente.
Die Plastidule sind walrscheinlich stets von Wasserhiillen
umgeben und die grossere oder geringere relative Dicke
dieser Wasserhiillen, die zugleich die benachbarten Plasti-
dule scheiden und verbinden, bedingt den weicheren oder
festeren Zustand des gequollenen Plasson. Wahrschein-
lich sind die Plastidule so klein, dass das kleinste Plasson-
Stiick, welches wir noch mit Hiilfe unserer schirfsten
Mikroskope erkennen konnen, ungeheure Mengen von
Plastidulen enthdlt. Was vom urspriinglichen einfachen
Plasson oder ,Archiplasson®, das gilt natiirlich auch im
Allgemeinen von dem Protoplasma und dem Coccoplasma,
welche durch Sonderung aus ersterem entstanden sind.
Man kann der Kiirze halber die Protoplasma-Molekiile als
»Plasmodule und die Nucleus-Molekiile als ,Coccodule®
bezeichnen. Dieselben physikalischen Eigenschaften und
physiologischen Functionen, welche im homogenen Plasson
der Cytoden die gleichartigen Plastidule zeigen, dieselben
finden wir in den Zellen auf die Plasmodule und die
Coccodule vertheilt. Die Plasmodule und Coccodule sind
ja erst durch Sonderung oder Differenzirung aus den Plasti-
dulen entstanden.

Ausser den allgemeinen physikalischen Eigenschaften,
welche die heutige Physik und Chemie den Molekiilen der
Materie im Allgemeinen zuschreibt, besitzen nun die

.






— 38 —.

4nderlicher Beschaffenheit und durch den hypothetischen
Aether von einander getrennt sind. Jedes Atom besitzt
eine inhirente Summe von Kraft und ist in diesem Sinne
»beseelt.* Ohne die Annahme einer ,Atom-Seele“ sind
die gewohnlichsten und allgemeinsten Erscheinungen der
Chemie unerklirlich. Lust und Unlust, Begierde und Ab-
neigung, Anziehung und Abstossung miissen allen Massen-
Atomen gemeinsam sein; denn die Bewegungen der Atome,
die bei Bildung und Auflosung einer jeden chemischen
Verbindung stattfinden miissen, sind nur erklirbar, wenn
wir ihnen Empfindung und Willen beilegen. Worauf
anders beruht denn im Grunde die allgemein angenommene
chemische Lehre von der Wahlverwandtschaft der
Kborper, als auf der unbewussten Voraussetzung, dass in
der That die sich anziehenden und abstossenden Atome
von bestimmten Neigungen beseelt sind, und dass sie,
diesen Empﬁhdungen oder Trieben folgend, auch den
‘Willen und die Fahigkeit besitzen, sich zu einander hin
und von einander fort zu bewegen? Was Goethe in seinen
,» Wahlverwandtschaften“ iiber diese Verhiltnisse sagt und
von dem elementaren Seelenleben der Atome auf das
hochst zusammengesetzte Seelenleben des Menschen iiber-
trigt, das besitzt volle Wahrheit; und wenn in diesem
classischen Roman die ,, Wahlverwandtschaft« als die eigent-
liche Triebfeder der menschlichen Handlungen und der aus
ihnen zusammengesetzten ,Weltgeschichte“ hingestellt
wird, so -ist damit von dem grossen Denker und Dichter
in tiefsinnigster Weise die mechanische Natur auch der
verwickeltsten organischen Processe treffend angedeutet.
‘Wenn der ,Wille* des Menschen und der hoheren






lich sind nur die zahllosen und ewig wechselnden Ver-
bindungen der Atome, die unendlich mannigfaltigen
Modalititen, in denen sich die Atome zur Bildung von
Molekiilen, die Molekiile zur Bildung von Krystallen und
Plastiden, die Plastiden zur Bildung von Organismen ver-
einigen. Diese monistische Auffassung der Atome allein
ist in Einklang mit den grossen Gesetzen von der ,Er-
haltung der Kraft und von der ,Erhaltung des Stoffes“,
welche die Naturphilosophie der Gegenwart mit Recht als
ihre unverdusserlichen Fundamente betrachtet.

Wenn wir demnach alle Materie als Dbeseelt, jedes
Atom mit Empfindung und Willen begabt uns vorstellen,
so konnen wir diese beiden Eigenschaften nicht mehr, wie
es gewohnlich geschieht, als ausschliessliche Vorziige der
Organismen betrachten. Wir miissen also nach anderen
Eigenschaften sutchen, welche die Organismen von den
Anorganen, die Plastidule von den iibrigen Molekiilen
unterscheiden und welche das Wesen des ,Lebens“ im
engeren Sinne bilden. Als wichtigste dieser Eigenschaften
erscheint uns die Fiahigkeit der Reproduction oder des
Geddchtnisses., welche bei jedem Entwickeluxigs-Vor-
gang und namentlich bei der Fortpflanzung der Or-
ganismen wirksam ist. Alle Plastidule besitzen Gedicht-
niss; diese Fahigkeit fehlt allen anderen Molekiilen.

In einer ausgezeichneten, ebenso tief durchdachten als
klar geschriebenen Abhandlung ,iiber das Geddchtniss als
eine allgemeine Function der organisirten Materie“ hat
1870 FEwald Hering dieses wichtige Verhdltniss so vor-
treftlich erortert, dass wir hier auf eine eingehende Be-
griindung desselben verzichten und uns einfach auf jene
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durch ihren differenten Aggregatzustand bedingt. Die
Anorgane wachsen durch Apposition oder durch #dussere
Anlagerung der Molekiile, hingegen die Organismen durch
Intussusception oder durch innere Einlagerung der
Molekiile. Die vollkommenste anorganische Individualitit,
der Krystall, wichst. indem sich Theilchen an Theilchen
gusserlich an den festen, schon bestehenden Krystallkorper
ansetzt. Die unvollkommenste organische Individualitit,
das Moner, wichst, indem Theilchen fiir Theilchen von
aussen in das Innere hineindringt und von dem festfliissi-
gen Plassonkorper ,assimilirt wird. Diese Assimilation
beruht darauf, dass zwischen den vorhandenen Plastidulen
stets neue Plastidule aus den aufgenommenen Nahrfliissig-
keiten gebildet werden. Der festfliissige Aggregat-Zustand
der organischen Materie ist die Vorbedingung dieses
eigenthiimlichen Wachsthums, und die Molecular-Structur
der Kohlenstoff-Verbindungen ihre wahre Ursache. Dieses
‘Wachsthum durch Intussusception, welches allen Organis-
men zukommt und allen Anorganen fehlt, erkliit auch
zugleich die Erndhrung und den Stoffwechsel, durch welches
sich die ersteren von den letzteren unterscheiden. Dieses
Wachsthum durch Intussusception bedingt endlich vor
Allem diejenige ,Lebens-Erscheinung“, die als der wich-
tigste Factor der organischen Entwickelung sich geltend
macht und die wir daher zunichst besonders betrachten
miissen: Die Fortpflanzung und die damit zusammen-
héingende Vererbung.

Unstreitig ist es die Fortpflanzung, welche vor
allen anderen Functionen die Organismen gegeniiber den
Anorganen charakterisirt. Denn durch die Fortpflanzung
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Die Vererbung der Abdnderungen, auf welcher
die ganze Stammes-Entwickelung beruht, dussert also schon
im Plastiden- Leben ihre volle Wirksamkeit, und erzeugt
eine unendliche Menge von individuell verschiedenen Plas'i-
dul-Bewegungen; und jede spitere Plastidul-Bewegung —
oder mit anderen Worten das Leben jeder spiteren Plastide,
sei es Cytode oder Zelle — setzt sich demnach zusammen
einerseits aus der iiberwiegenden Reihe der alten Plastidul-
Bewegungen, welche durch Vererbung getreu von Gene-
ration zu Generation sich erhalten haben, andererseits aus
einem geringen Antheil von neuen Plastidul-Bewegungen,
welche durch Anpassung erworben wuarden. (Vergl. die
angehingte Tafel nebst Erklirung.) Alle diese Abin-
derungen der Plastidule sind natiirich durch Um-
lagerungen der Atome in denselben bedingt; und bei
der unendlich verwickelten und mannichfaltigen atomistischen
Zusammensetzung der Plastidule, bei ihrer ausserordent-
lichen Unbestindigkeit und Neigung zur Zersetzung wird
sich hier der Anpassung ein unbeschrénktes Feld zur
Hervorbringung neuer Formen offnen. '

Indem wir so Lamarck’s Lehre von der Vererbung
der Abinderungen — dieser wichtigsten Voraussetzung
von Darwin's Selections-Theorie — von den grossen viel-
zelligen Thieren und Pflanzen, an denen sie uns hand-
greiflich vor Augen tritt, auf die Plastiden (Cytoden und
Zellen) und von diesen wiederum auf die sie zusammen-
setzenden Plastidule iibertragen, machen wir natiirlich auch
fiir diese letzteren die Consequenzen geltend, welche fiir die
ersteren sich aus der Selections-Theorie ergeben. Offenbar
herrscht ,der Kampf um's Dasein unter den Mole-



— 48 -

kiillen“, den Pfaundler 1870 zuerst beleuchtete, im eigent-
lichsten Sinne und vor allen unter den activen Plastidulen.
Diejenigen Plastidule, welche den &usseren Existenz-Be-
dingungen sich am besten anpassen, d. h. welche das von
aussen eindringende fliissige Nahrungsmaterial am leich-
testen aufnehmen und die dadurch bedingte Umlagerung
ihrer Atome am bereitwilligsten vollziehen, werden natiir-
lich die stérkste Assimilation ausiiben und so bei der Fort-
pflanzung der Plastiden das Uebergewicht erlangen.

Die nichste Folge der natiirlichen Ziichtung im Kampfe
um’s Dasein ist die zunehmende Sonderung oder Differen-
zirung der Formen, welche Darwin als ,Divergenz des
~ Charakters“ bezeichnet. Ihre bekannteste Form ist die
Arbeitstheilung oder der Polymorphismus der Personen.
Bekanntlich liefert die Arbeitstheilung im Menschenleben
den wichtigsten Maassstab fiir die erreichte Culturstufe
und dasselbe gilt von den merkwiirdigen Culturstaaten der
Ameisen, Bienen, Termiten u. s w. Ferner zeigt uns die
vergleichende Anatomie, wie die physiologische ,Voll-
kommenheit oder die Entwickelungshohe jedes hoheren
Thieres und jeder hoheren Pflanze durch die Arbeits-
theilung ihrer Organe bedingt ist. Die verwickelte Ma-
schinerie, welche z. B. das hohere Wirbelthier mit seinen
Nerven und Sinnesorganen, Muskeln und Knochen, Darm
und Blutgefissen, Driisen und Geschlechtsorganen bildet,
ist durch die ausserordentlich weit vorgeschrittene, aber im
Kampf um’'s Dasein stufenweis und langsam erworbene
Arbeitstheilung dieser Organe und ihrer einzelnen Stiicke
bestimmt.

Nun berubt aber die Arbeitstheilung der Organe wiederum
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auf derjenigen der Plastiden, der Cytoden und Zellen. Die
verschiedenen Gewebe, welche jenen Organen ihre phy-
siologischen Eigenthiimlichkeiten verleihen, sind aus ver-
schiedenen Zellenarten zusammengesetzt, aus Nervenzellen,
Muskelzellen, Knochenzellen, Driisenzellen, Darmzellen,
Geschlechtszellen u. s. w. Wie alle diese verschiedenen
Zellen- Species durch Arbeitstheilung aus einer einzigen,
einfachen, urspriinglichen Zellenform phylogenetisch ent-
standen sind, das zeigt uns noch heute die individuelle
Entwickelung jedes hoheren Thier-Eies. Denn die be-
fruchtete Eizelle zerfillt zunichst durch wiederholte
Theilung in eine grosse Anzahl von ganz einfachen gleich-
artigen Zellen. Aus diesen ,Morula-Zellen“ gehen dann
die beiden primiren Keimblitter der Gastrula hervor, und
diese Sonderung in zwei verschiedene Zellenschichten ist
der erste Anfang der histologischen Arbeitstheilung. In-
dem dann die Zellen des #usseren Keimblattes oder die
Exoderm-Zellen weiterhin in Hautzellen, Nervenzellen,
Muskelzellen u. s. w. sich sondern, und indem aus den
Zellen des inneren Keimblattes oder den Entoderm-Zellen
durch Differenzirung die Darmzellen, Driisenzellen u. s. w.
entstehen, erfolgt die Gewebebildung oder die histologische
Differenzirung, auf der die Ausbildung der verschiedenen
Organe beruht. Aber die ontogenetische Arbeitstheilung
der Zellen, wie wir sie so an jedem Thier-Ei Schritt fur
Schritt unter dem Mikroskop verfolgen konnen, ist nur die
rasche, nach dem biogenetischen Grundgesetze erfolgende
Wiederholung der’langsamen phylogenetischen Gewebe-
bildung, wie sie durch die active Arbeitstheilung der Zellen
urspriinglich bedingt wurde. . '

Haeckel, Perig is der Plastidul 4
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Wie ist nun aber diese Arbeitstheilung der Plastiden
moglich? Offenbar nur durch die bedingende Arbeits-
theilung der Plastidule. Denn ganz in derselben Weise
und ganz nach denselben Gesetzen, nach denen der Cultar-
staat durch die Arbeitstheilung der Staatsbiirger, die hohe
Organisation des menschlichen Korpers durch diejenige
seiner Organe und diese wieder durch die Arbeitstheilung
der sie zusammensetzenden Zellen bedingt ist, ganz in der-
selben Weise wird auch diese letztere durch die Arbeits-
theilung der Plastidule bewirkt und ganz nach denselben
Gesetzen ist auch diese durch die Wechselwirkung von
Vererbung und Anpassung im Kampfe um’s Dasein ent-
standen. Die morphologischen und physiologischen Eigen-
thiimlichkeiten, durch welche jede Nervenzelle, jede Muskel-
zelle, jede Darmzelle u. s. w. als solche charakterisirt ist,
sind einzig und allein dadurch bedingt, dass ihre consti-
tuirenden Plastidule sich mehr oder weniger gesondert oder
differenzirt und so verschiedene Plasson-Arten hervorgebracht
haben. Wie verwickelt und wie verschiedenartig aber auch
die Molecular-Structur des Plasson und seine Verbindung
mit verschiedenartigen Plasson-Producten in den genannten
Zellen-Arten sein mag, dennoch stammen sie nachweislich
alle von den gleichartigen Morula-Zellen ab, wie diese
von der befruchteten Eizelle. Die phylogenetische ur-
spriingliche Arbeitstheilung der Plastidule wird so nach dem
biogenetischen Grundgesetze moch heute in der ontogene-
tischen Differenzirung der Plastiden- Molekiile wiederholt.

Eine besondere Form dieser histologischen Arbeits-
theilung verdient hier unsere nihere Beachtung: das ist
die geschlechtliche Sonderung, die sexuelle Differen-
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Fiinftens endlich verliert der wesentliche Vorgang der ge- -
schlechtlichen Zeugung alles Wunderbare und Rithselhafte,

sobald wir von allen unwesentlichen und secunddren Zu-

thaten absehen, und nur den histologischen Kern des Pro-

cesses scharf in's Auge fassen. Denn dann ist die ge-

schlechtliche Zeugung weiter Nichts, als die Ver-

wachsung zweier Plastiden, welche durch weit-

gehende Arbeitstheilung ihrer Plastidule. sich

sehr verschiedenartig entwickelt haben.

In der That wird so das dunkle Mysterium der ge-
schlechtlichen Fortpflanzung in der einfachsten Weise auf-
geklirt, und das ,,wunderbare Rithsel“ der weltbewegenden
Liebe in der niichternsten Form gelost. Natiirlich miissen
wir dabei ganz absehen von allen jenen mannichfaltigen
und merkwiirdigen Geschlechts-Einrichtungen, welche erst
langsam und allmihlich von den hoheren Thieren und
Pflanzen theils unter dem allgemeinen Einflusse der natiir-
lichen Ziichtung, theils durch die besondere Wirksamkeit
der geschlechtlichen Zuchtwahl erworben wurden. Ur-
spriinglich finden wir weiter Nichts als zweierlei ver-
schiedene Zellen: weibliche Eizellen und ménnliche Sperma-
zellen. Diese entstehen oft nicht einmal in besonderen
Organen, sondern liegen einzeln zerstreut in anderen Ge-
weben, die Eizellen zwischen den Epithel-Zellen des Darms,
die Spermazellen zwischen den Epidermiszellen der Haut:
so bei den Gastraeaden, Spongien, vielen Hydroiden u. s. w.
Der ganze Vorgang der sexuellen Verbindung beschrinkt
sich hier darauf, dass diese beiderlei Zellen, aus dem Ver-
bande des vielzelligen Organismus abgelost und zufillig
im Wasser zusammengekommen, sich an einander legen






— B4 —

schaften von beiden Eltern erbt. Die kindliche Lebens-
Bewegung ist die Diagonale zwischen der miitterlichen
und der viterlichen Lebens-Bewegung.

Rein morphologisch betrachtet, ist jene Vermischung
der beiderlei Geschlechtszellen, welche einzig und allein
das Wesen der geschlechtlichen Zeugung bedingt, durchaus
kein ganz absonderlicher Vorgang; vielmehr fillt er unter
den weiteren Begriff der Verwachsung oder Concrescenz
der Plastiden, einen histologischen Vorgang, den wir auch
sonst in vielen verschiedenen Modificationen sehr verbreitet
antreffen; z. B. bei der Plasmodium-Bildung von Moneren
und Mycomyceten, bei der Bildung netzformiger Gewebe
(Verschmelzung sternformiger Muskelzellen, Nervenzellen,
Bindegewebszellen u. s. w.). -Besonders lehrreich ist aber
dafir die sogenannte Copulation oder Conjugation
zweier anscheinend gleichartiger Zellen, welche bei vielen
Protisten (Protophyten und Protozoen) der ungeschlecht-
lichen Vermehrung durch Theilung vorausgeht (Gregarinen,
Infusorien, Diatomeen, Desmidiaceen etc.) Wir diirfen
diese Conjugation von zwei gleichartigen Plastiden als
die erste Einleitung zur sexuellen Differenzirung oder
als den Uebergang von der ungeschlechtlichen zur ge-
schlechtlichen Zeugung ansehen. Da nach den bekannten
Erfahrungen der Inzucht ein gewisser Grad von Verschieden-
heit der beiden Geschlechts-Individuen fiir den Erfolg
ihrer Verbindung und die Fruchtbarkeit ihrer Nachkommen-
schaft sehr vortheilhaft ist, so wird die natiirliche Ziichtung
die Ungleichheit der beiden copulirenden Plastiden begiin-
stigen und durch allméhliche Hiufung und Verstirkung
ihrer individuellen Eigenthiimlichkeiten sie allmédhlich bis



zu jenem Gegensatze entfernen, der uns in der verschie-
denen Zusammensetzung der grossen amoeboiden Eizelle
und der kleinen flagellaten Spermazelle bei den meisten
Thieren so auffallend vor Augen liegt. Auch das ist wieder
nur eine besondere und stark ausgebildete Form der Ar-
beitstheilung.

Wenn wir uns nun wieder daran erinnern, dass ganz
allgemein betrachtet die Fortpflanzung nichts Anderes ist,
als ein , Wachsthum des Individuums iiber sein individuelles
Maass hinaus“, so werden wir auch jene Verwachsung von
zwei gleichartigen Zellen, welche als Copulation oder Con-
jugation bezeichnet wird, und welche zuerst den phylo-
genetischen Anstoss zur sexuellen Differenzirung gegeben
hat, nur als eine besondere Form des Wachsthums ansehen
diirfen. Wéhrend bei dem gewdhnlichen einfachen Vorgang
der ungeschlechtlichen Fortpflanzung das vorausgehende
and bedingende Wachsthum (—. ein totales bei der Thei-
lung, ein partielles bei der Knospung —) langsam und
allmihlich erfolgt, geschieht dasselbe hier bei der Couju-
gation rasch und plotzlich. So lidsst sich also anch das
Mysterium der geschlechtlichen Zeugung wieder aut
eine besondere Form des Wachsthums und der Arbeits-
theilung der Plastiden zuriickfiihren. ‘

Die hier dargestellte Auffassung der geschlechtlichen
Zeugung scheint mir .fir die niederen und einfacheren
Formen so klar auf der Hand zu liegen, dass sie wohl keiner
eingehenderen Begriindung mehr bedarf. Aber auch fir
die hoheren und verwickelteren Formen, die zunichst da-
durch nicht vollstindig aufgeklirt erscheinen, liefert sie
uns den Schliissel des Verstindnisses. Dazu ist erforderlich,
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dass wir erstens die physiologische Individualitit des
Plastiden-Lebens und die active Bedeutung der dasselbe
bedingenden Plastidule anerkennen, und dass wir zweitens
dem Begriffe des Generationswechsels eine viel weitere
Ausdehnung und allgemeinere Geltung geben, als bisher ge-
schehen ist. Bekanntlich beruht diese ,Generatio alternans“
die wir mit Owen kurz als Metagenesis bezeichnen, auf
dem regelmissigen periodischen Wechsel von zwei oder
mehreren verschiedenen Generationen, von denen eine auf
geschlechtlichem, die iibrigen auf ungeschlechtlichem Wege
ihre Nachkommen erzeugen. Zugleich ist mit diesem peri-
odischen Zeugungswechsel eine mehr oder minder weit
gehende Arbeitstheilung der Personen (oder bei den Pflanzen
der Sprosse) verbunden, welche sich oft in einer hochst
auffallenden Verschiedenheit ihrer Gestaltung und Organi-
sation kund giebt. So sehen wir z. B., dass aus den
Sporen oder Keimzellen der Farnkrduter nicht wieder ein
Farnkraut entsteht. sondern ein Prothallium, eine niedere
Pflanzenform ohne Stengel und Blitter, welche im Wesent-
lichen einem Lebermose gleicht. Diese wird geschlechts-
reif; sie bildet Eier und Spermazellen, und aus deren
Vermischung entsteht eine neue Zelle, die Cytula. Indem
die Cytula sich wiederholt theilt, entsteht ein Kkleines
Pflinzchen, das sich durch Sonderung vom Stengel und
Blittern wieder zum Farnkraut entwickelt; und an der
Unterseite von dessen Blittern entstehen spiter unge-
schlechtlich die braunen Héufchen von Keimzellen oder
Sporen. Einem gleichen Generationswechsel begegnen wir
bei sehr vielen niederen Thieren. So entwickelt sich aus
dem befruchteten Ei der meisten Medusen nicht wieder






theilung ein, und sie sondern sich in zweierlei Zellenarten,
in die Zellen des inneren vegetativen und des #usseren
animalen Keimblattes. Jede von diesen erzeugt wieder
durch fortgesetzte Theilung zahlreiche Generationen, und
in den letzteren schreitet die Arbeitstheilung der Zellen
um so weiter fort, je vollkommener spiter die vollig ent-
wickelte Person organisirt ist. Alle die zahllosen Gene-
rationen von verschiedenartigen Zellen, welche deren Ge-
webe und Organe zusammensetzen, vermehren sich unge-
schlechtlich durch Theilung. Nur zwei von diesen poly-
morphen Zellen-Generationen sondern sich wieder geschlecht-
lich, die Eizellen und die Spermazellen. Kommen diese
spiiter im geschlechtlichen Zeugungsacte wieder zur Ver-
wachsung, so sind wir am Anfange des Zeugungskreises
angelangt, von welchem wir ausgingen. Der Riickschlag
oder Atavismus der Plastiden hat uns wieder bis zur
Cytula zuriickgefiihrt. Es besteht also im Grunde die
individuelle Entwickelung jedes vielzelligen Thieres und
jeder vielzelligen Pflanze, die sich durch Hypogenesis,
d. h. ohne ,Generationswechsel* der Personen, durch
~ einen geschlechtlichen Zeugungs-Act fortpflanzt, eigentlich
aus einem hochst verwickelten Generationswechsel ihrer
constituirenden Zellen. Der Unterschied liegt nur darin,
dass die letzteren im vielzelligen'Organismus eng rium'ich
mit einander verbunden bleiben, wihrend die Personen.
als Reprasentani;en der verschiedenen Generationen bei der
eigentlichen ,Metagenesis“ ridumlich von einander getrennt
und frei sind. Um diesen Unterschied auszudriicken, habe ich
dic Wechselzeuguug der Plastiden als Generationsfolge
oder Strophogenesis bezeichnet, (Gen. Morph. II, 106).
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feste und unabénderliche Gesetze der Mechanik mit Noth-
wendigkeit bedingt. Und wie die gesammte Entwickelung
der organischen Natur auf unserer Erde, wie die Stammes-
géschichte des Pflanzen- und Thierreichs, so ist auch die
Entwickelungsgeschichte der Menschheit und jedes ein-
zelnen Menschen durch dieselben festen Gesetze der Be-
wegungslehre geregelt. Der Unterschied ist nur der, dass
der Entwickelungs-Process der organischen Natur im
(Ganzen, wie im Einzelnen unendlich viel verwickelter und
daher schwieriger zu erfassen ist, als derjenige der anor-
ganischen Natur. Aber jener beruht ebenso wie dieser
im Grunde doch nur auf Massen-Bewegungen, und diese
Massen-Bewegungen sind sémmtlich auf Anziehungs- und
Abstossungs-Verhiltnisse der Molekille und der sie zu-
sammensetzenden Atome, sowie des die Atome verbinden-
den Aethers zuriickzufiihren.

Der biogenetische Process, wie wir die Gesammt-
heit der organischen Entwickelungs-Bewegungen auf un-
serem Planeten kurz nennen wollen. ist im Einzelnen viel
zu verwickelt, die Zahl, Mannichfaltigkeit und Complication
aller ihn zusammensetzenden Einzel-Vorginge ist viel zu
gross,. als dass es moglich wire, jetzt schon, bei unserer
mangelhaften und unvollkommenen Kenntniss derselben,
seinem ehernen mechanischen Gang Schritt fiir Schritt zu
folgen. Trotzdem konnen wir behaupten, schon jetzt eine
befriedigende monistische Einsicht in sein wahres Wesen
gewonnen zu haben. Die Voraussetzung dieser Einsicht
ist die Anerkennung des biogenetischen Grundgesetzes,
welches durch den Nachweis des Causalnexus zwischen
Ontogenie und Phylogenie allein fihig scheint, den iiber
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Lebensliufe der constituirenden Plastiden (Cytoden und
Zellen) welche den einzelnen Wellen entsprechen. Die
Cytula oder die aus dem befruchteten Ei hervorgegangene
-erste Furchungszelle, aus welcher sich der vielzellige
Organismus entwickelt, verhilt sich zu den verschiedenen
Zellen-Generationen, welche aus ihr durch Theilung ent-
stehen und welche spiter durch ‘Arbeitstheilung die ver-
schiedenen Gewebe bilden, ganz genau so, wie die Stamm-
form einer Klasse oder Ordnung zu den mannichfaltigen
Familien, Gattungen und Arten, welche von ihr abstammen
und sich durch Anpassung an verschiedene Existenz-Be-
dingungen verschiedenartig entwickelt haben. Der ontoge-
netische ,Zellen-Stammbaum*“ der ersteren hat ganz dieselbe
Form, wie der phylogenetische ,Arten-Stammbaum“ der
letzteren. Die iibertragene Entwickelungs - Bewegung,
welche hier von der Stammform der ganzen Arten-Gruppe,
dort von der Stammzelle der ganzen Zellen-Gruppe aus-
geht, nimmt in beiden Fillen die gleiche Form der ver-
zweigten Wellenbewegung an. Jeder, der das biogenetische
Grundgesetz anerkennt, wird es nur natiirlich finden, dass
der Mikrokosmos des ontogenetischen Zellen-Stammbaumes
das verkleinerte und theilweise verzogene Abbild von dem
Makrokosmos des phylogenetischen Arten-Stammbaumes
darstellt. (Vergl. die angehiingte Tafel.) '

Da wir uns jede zusammengesetzte und verwickelte
Erscheinung nur durch Auflosung in ihre einzelnen Be-
standtheile und genaueste analytische Untersuchung dieser
letzteren zum Verstindniss bringen und erkkiren konnen,
so miissen wir nothwendig auch in der mechanischen Ent-
wickelungs-Theorie bis in die letzten Elementar-Vorginge
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derselben die Anpassung zuriickfiihren, die beiden Haupt-
Factoren der organischen Formbildung. So fiigt sich der
biogenetische Process, als eine besondere und hochst ver-
wickelte Form der periodischen Massen-Bewegung. ohne
Zwang in den gesetzmissigen Gang des gesammten Welt-
processes ein, und die bewirkende Ursache desselben ist
die Perigenesis der Plastidule.



| Erklﬁ_,rung der Tafel

Das Schema der Perigenesis, das diese Tafel darstellt, soll in ein-
fachster Form die verwickelten Beziehungen versinnlichen, welche bei
jedem organischen Entwickelungs-Process zwischen den Descendenten
einer gemeinsamen Stammform durch die Wechselwirkung der Vererbung
und Anpassung bedingt werden. Die iibertragene Bewegung der Plasti-
dule, welche die Vererbung bewirkte, ist durch rothe Wellenlinien
angedeutet; hingegen der Einfluss der #usseren Existenz-Bedingungen,
welcher durch Abiinderung der iibertragenen Plastidul-Bewegung die
Anpassung bewirkt, durch schwarze Wellenlinien. Die Verschieden-
heit der dusseren Existenz-Bedingungen, denen jedes organische Indivi-
duum sich anpassen muss, ist durch die verschiedene Form der schwarzen
" Korper angedeutet, hingegen die dadurch bewirkte Verschiedenheit der
inneren Plastidul-Bewegung durch die verschiedene schwarze Schraffirang
der rothen Kugeln. Je zwei kleine Kugeln sind durch Theilung der
darunter befindlichen grossen Kugel entstanden. Dieses Verhaltniss ist
der Einfachheit halber angenommen und bis zur fiinften Generation
fortgefihrt. Das Schema passt ebenso wohl auf die Furchungszellen,
welche sich bei der regelmissigen totalen Ei-Furchung durch fortgesetzte
Zweitheilung vermehren, wie auf die entsprechende Stammesgeschichte
einer einzelligen Stammform. Aber auch in dem Stammbaum jedes
hoheren, vielzelligen Organismus erscheint ebenso die individuelle Plasti-
dul-Bewegung jedes einzelnen Individuums als das Product aus der
durch Vererbung iibertragenen und der durch Anpassung abgeinderten
Wellenzeugung der Lebenstheilchen.

Druck von A. Haack in Berlin.
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Meine Herren!

Wie es einen Welteroberer der alten Zeit an einem
Rasttag inmitten seiner Siegesziige verlangen konnte, die
Grenzen der uniibersehbaren seiner Herrschaft unterwor-
fenen Landerstrecken genauer festgestellt zu sehen, um
hier ein noch nicht zinspflichtig gemachtes Volk zum
Tribut heranzuziehen, dort in der Wasserwiiste ein sei-
nen Reiterschaaren uniiberwindliches Naturhinderniss, und
die wahre Schranke seiner Macht zu erkennen: so wird
es fur die Weltbesiegerin unserer Tage, die Naturwissen-
schaft, kein unangemessenes Beginnen sein, wenn sie bei
festlicher Gelegenheit von der Arbeit ruhend die wahren
Grenzen ihres unermesslichen Reiches einmal klar sich
vorzuzeichnen versucht. Fiir um so gerechtfertigter halte
ich dies Unternehmen, als ich glaube, dass iiber die
Grenzen des Naturerkennens zwei Irrthiimer sehr ver-
breitet sind, und als ich es fir md&glich halte, einer

solchen Betrachtung, trotz ihrer scheinbaren Trivialitat,
1*
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auch fiir die, welche jene Irrthiimer nicht theilen, einige
neue Seiten abzugewinnen.

Ich setze r;lir also vor, die Grenzen des Naturerken-
_nens aufzusuchen, und beantworte zunichst die Frage,‘
was Naturerkennen sei.

Naturerkennen — genauer gesagt naturwissenschaft-
liches Erkennen oder Erkennen der Korperwelt mit Hiilfe
und im Sinne der theoretischen Naturwissenschaft — ist
Zurickfiihren der Verdnderungen in der Korperwelt auf
Bewegungen von Atomen, die durch deren von der Zeit
unabhingige Centralkrifte bewirkt werden, odet Auf-
16sung der Naturvorginge in Mechanik der Atome. Es
ist psychologische Erfahrungsthatsache, dass, wo solche
Autlésung gelingt, unser Causalititsbediirfniss vorlaufig
sich befriedigt fithlt. Die Sitze der Mechanik sind ma-
thematisch - darstellbar, und tragen in sich dieselbe apa-
diktische Gewissheit, wie die Sitze der Mathematik. In-
dem die Verinderungen in der Korperwelt auf eine con-
stante Summe potentieller und kinetischer Energie, welche
einer constanten Menge von Materie anhaftet, zuriickge-
fihrt werden, bleibt in diesen Veranderungen selber
nichts zu erkliren —iibrig.

Kant’s Behauptung in der Vorrede zu den Metaphy-
sischen Aﬂfangsgrﬁﬂdm der Naturwissenschaft, ,,dass in
»jeder besonderen Naturlehre nur so viel eigentliche

» Wissenschaft angetroffen werden konne, als darin






,»Geist*, sagt LAPLACE, ,,der fiir einen gegebenen Augen-
,,blick alle Krifte kennte, welche in der Natur wirksam
,,sind, und die gegenseitige Lage der Wesen, aus.denen
,,sie besteht, wenn sonst er umfassend genug wire, um
,»diese Angaben der Analysis zu unterwerfen, wiirde in
,,derselben Formel die Bewegungen der grdssten Welt-
,okorper und des leichtesten Atoms begreifen: nichts
,ware ungewiss fiir ithn, und Zukunft wie Vergangenheit
,ware seinem Blicke gegenwartig. Der menschliche Ver-
,Stand bietet in der Vollendung, die er der Astronomie
»zu geben gewusst hat, ein schwaches "Abbild solchen
,,Geistes dar.«’

In der That, wie der Astronom nur der Zeit in den
Mondgleichungen einen gewissen negativen Werth zu er- |
theilen braucht, um zu ermitteln, ob, als PrrIKLES nach ‘
Epidaurus sich einschiffte, die Sonne fiir den Piraeeus
verfinstert ward, so konnte der von LaprLAace gedachte
Geist durch geeignete Discussion seiner Weltformel uns
sagen, wer die Eiserne Maske war oder wie der ,,Presi-
dent* zu Grunde ging. Wie ‘der Astronom den Tag
vorhersagt, an dem nach Jahren ein Komet aus den
Tiefen des Weltraumes am Himmelsgewdlbe ‘wieder auf-
taucht, so lase jener Geist in seinen Gleichungen den
Tag, da das griechische Kreuz von der Sophienmoschec
~ blitzen oder da England seine letzte Steinkohle verbren-

nen wird. Setzte er in der Weltformel ¢ -~ — o, so
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diese farbenglithende, ténende Welt um uns her finster
und stumm.

Und stumm und finster an sich, d. h. eigenschaftslos,
wie sie aus der subjectiven Zergliederung hervorgeht, ist
die Welt auch fiir die durch objective Betrachtung ge-
wonnene mechanische Anschauung, welche statt Schalles
und Lichtes nur Schwingungen eines eigenschaftslosen,
dort zur wagbaren, hier zur unwigbaren Materie ge-
wordenen Urstoffes kennt.

Aber wie wohlbegriindet diese Vorstellungen im All-
gemeinen auch sind, zu ihrer Durchfilhrung im Einzelnen
fehlt noch so gut wie Alles. Der Stein der Weisen, Qer
die heute noch unzerlegten Stoffe ineinander umwandelte
und aus einem hoheren Grundstoffe, wenn nicht dem Ur-
stoffe selber, erzeugte, miisste gefunden sein, ehe die
ersten Vermuthungen iiber Entstehung scheinbar verschie-
denartiger aus in Wirklichkeit unterschiedsloser Materie
moglich wiirden.

Obschon der menschliche Geist von dem von La-
pLACE gedachten Geiste stets weit entfernt bleiben wird,
ist er doch nur stufenweise davon verschieden, etwa wie
eine bestimmte Ordinate einer Curve von einer zwar
ausnehmend viel grésseren, jedoch noch endlichen Ordi-
nate derselben Curve. Wir gleichen diesem Geist, denn
wir begreifen ihn. Ja es ist die Frage, ob nicht ein Geist

wie NEwToN’s von dem von LapLace gedachten Geiste
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sich weniger unterscheidet, als der Geist eines Austral-
negers oder eines Pescherdh’s vom Geiste NEwWTON’S.
Mit anderen Worten, die Unmdoglichkeit, die Differential-
“gleichungen der Weltformel aufzustellen, zu integriren
und das Ergebniss zu discutiren, ist keine grundsitzliche, .
sondern beruht auf der Unméglichkeit, die néthigen that-:
sachlichen Bestimmungen zu erlangen, und, selbst wenn
dies moglich ware, auf deren unermesslicher Ausdehnung,
Mannigfaltigkeit und Vérwickelung.

Die Naturerkenntniss, welche der von LAPLACE ge-
dachte Geist besisse, stellt somit die hochste denkbare
Stufe unseres eigenen Naturerkennens vor. Wir konnen
deshalb jene Erkenntniss bei der Untersuchung iiber die
Grenzen dieses Erkennens zu Grunde legen. Was bei
ihr unerkannt bliebe, das wird unserem in so viel enge-
ren Schranken eingeschlossenen Geiste vollends verborgen
bleiben. .

~ Zwei Stellen sind es nun, wo auch der von Laprrace
gedachte Geist vergeblich weiter vorzudringen trachten
wiirde, vollends wir stehen zu bleiben gezwungen sind.

Erstens namlich ist daran zu erinnern, dass das Na-
turerkennen, welches vorher als unser Causalitatsbediirf-
niss vorlaufig befriedigend bezeichnet wurde, in Wahrheit
dies nicht thut, und kein Erkennen ist. Die Vorstellung,
wonach die Welt aus stets dagewesenen und unverging-

lichen kleinsten Theilen besteht, déren Centralkrafte alle

-
[ 4
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Durch den leeren Raum in die Ferne wirkende
Krifte sind an sich unbegreitlich, ja widersinnig, und
erst seit NEwTon’s Zeit, durch Missverstehen seiner Lehre
und gegen seine ausdriickliche Warnung, den Natur-
forschern eine geldufige Vorstellung geworden. Denkt
man sich mit DescarTes und Leieniz den ganzen Raum
erfiillt, und alle Bewegung durch Uebertragung in Be-
rﬁhrungsnéihe erzeugt, so ist zwar das Entstehen der
Bewegung auf ein unserer sinnlichen Anschauung ent-
lehntes Bild zuriickgefiihrt, aber es stellen sich andere
Schwierigkeiten ein. Unter Anderem ist es bei dieser
Vorstellung unmoglich, die verschiedene Dichte der Kor-
per aus verschiedener Zusammenfiigung des. gleichartigen
Urstoffes zu erklaren. ,

Es ist leicht, den Ursprung dieser Widerspriiche
aufzudecken. Sie wurzeln in unserem Unvermdgen,
etwas anderes als mit unseren adusseren Sinnen entweder,
oder mit unserem inneren Sinn Erfahrenes uns vorzu-
stellen. Bei dem Bestreben, die Korperwelt zu zerglie-
dern, gehen wir aus von der Theilbarkeit der Materie,
da sichtlich die Theile etwas einfacheres und urspriing-
licheres sind, als das Ganze. Fahren wir in Gedanken .
mit Theilung der Materie in’s Unendliche fort, so bleiben
wir mit unserer Anschauung in dem uns angewiesenen
Geleise, und fithlen uns in unserem Denken unbehindert.

Zum Verstandniss der Dinge aber thun wir keinen Schritt,
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pflegte, ,hier*, wo Materie' ist, ,,im Raume spukt“. Denn
sogar der von LarrLace gedachte, iiber den unseren so
weit erhabene Geist wiirde in diesem Punkte nicht kli-
ger sein als wir, und daran erkennen wir verzweifelnd,
dass wir hier an der einen Grenze unseres Witzes
stehen.

Sehen wir aber von dieser urspriinglichen Schranke
ab, setzen wir Materie und Kraft als gegeben und be-
kannt voraus, so ist in der Idee, wie gesagt, die Kor-
perwelt verstandlich. Von dem Urzustand eines kreisen-
den Nebelballes fiihrt die von Hrn. HELmMHOLTZ an der
Hand der mechanischen Warmetheorie weiter entwickelte
Kanr'sche Hypothese? zur Einsicht in die Entstehung
unseres Planetensystems. Schon sehen wir unsere Erde
als feurig fliissigen Tropfen mit einer Atmosphire unfass-
barer Beschaffenheit in ihrer Bahn rollen. Wir sehen sie
im Lauf unermesslicher Zeitriume mit einer Schale er-
starrenden Urgesteines sich umgeben, Meer und Veste
sich scheiden, den Granit durch heisse kohlensaure Wol-
kenbriiche zerfressen das Material zu kalihaltigen Erd-
schichten liefern, und schliesslich Bedingungen entstehen,
unter denen Leben mdglich ward. .

Wo und in welcher Form es zuerst erschien, ob
auf tiefem Meeresboden als Bathybius-Urschleim, oder
unter Mitwirkung der noch mehr ultraviolette Strahlen

entsendenden Sonne bei noch hSherem partiarem Drucke
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namliche seien, d. h. ob, wenn wir das Wesen von Ma-
terie und Kraft begriffen, wir nicht auch verstinden, wie
die ihnen zu Grunde liegende Substanz unter bestimmten
Bedingungen empfinden, begehren und denken k6nne. Frei-
lich ist diese Vorstellung die einfachste, und nach bekann-
ten Forschungsgrundsitzen bis zu ihrer Widerlegung der
vorzuziehen, wonach, wie vorhin gesagt wurde, die Welt
doppelt unbegreiflich erscheint. Aber es liegt in der
Natur der Dinge, dass wir auch in diesem Punkte nicht
zur Klarheit kommen, und alles weitere Reden dar-
iber bleibt miissig. '

In Bezug aut die Raithsel der Korperwelt ist der
Naturforscher lingst gewohnt, mit mannlicher Entsagung
sein ,,[gnoramus‘* auszusprechen. In Riickblick auf die
durchlaufene _siegreiche Bahn, tragt ihn dabei das stille
Bewusstsein, dass, wo er jetzt nicht weiss, er wenigstens
unter Umstanden wissen konnte, und dereinst vielleicht
wissen wird. Im Bezug auf das Rithsel aber, was
Materie und Kraft seien, und wie sie zu denken ver-
mdgen, muss er ein fiir allemal zu dem viel schwerer

abzugebenden Wahrspruch sich entschliessen:

,»Dgnorabimus !

S PP AnAANA
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Anmerkungen.

1 (S. 6). Essai philosophique sur les probabilités. Seconde
Edition. Paris 1814. p. 3. Die merkwiirdige Stelle lautet im
Zusammenhange: :

,Les événemens actuels ont avec les précédens, une liaison
fondée sur le principe évident, gu'une chose ne peut pas com-
mencer d’étre, sans une cause qui la produise. Cet axiome
connu sous le nom de principe de la raison suffisante, s'étend
aux actions méme les plus indifférentes. La volonté la plus
libre ne peut sans un motif déterminant, leur donner nais-
sance; car si toutes les circonstances de deux positions étant
exactement les mémes, elle agissait dans l'une et s’abstenait
d’agir dans l'autre, son choix serait un effet sans cause . .
L’opinion contraire est une, illusion de l'esprit qui perdant de
vue, les raisons fugitives du choix de la volonté dans les
choses indifférentes, se persuade qu'elle s’est déterminée d’elle-
méme et sans motifs.

Nous devons donc envisager I'état présent de l'univers,
comme leffet de son état antérieur, et comme la cause de
celui qui va suivre. Une intelligence qui pour un instant
donné, connaitrait toutes les forces dont la nature est animée,
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un nombre incomparablement. plus grand gl’obstécles; ce qui
est si vrai, que si ce monde, selon I'hypothese de quelques
uns, n’était qu'un composé d’un nombre fini d’atomes, qui se
remuassent suivant les lois de la mécanique, il est sfir, qu’'un
esprit fini pourroit étre assez relevé pour comprendre et prévoir
‘démonstrativement tout ce qui y doit arriver dans un tems
déterminé; de sorte que cetesprit pourroit nonseulementfabriquer
un vaisseau, capable d’aller tout seul & un port nommé, en lui
donnant d’abord le tour, la direction, et les ressorts qu'il faut;
mais il pourroit encore former un corps capable de contre-
faire un homme.

4 (S. g). Diese schéne Art, die Grundwahrheit der Lehre
von den Sinnen zu erldutern, verdanke ich Hrn. Do~DErs.

5 (8. 13). Vergl. HeLmuorTz, Gedichtnissrede auf Gusrav
Macnus. Abhandlungen der Konigl. Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin. Aus dem Jahre 1871.- Berlin 1872.
4° S. 11 ff.

6 (S. 150 Es versteht sich, dass innerhalb des Rah-
mens dieses Vortrages es meine Absicht nicht sein konnte,
eine vollstindige Kritik der Theorien iiber Materie und Kraft
zu geben. Ich wollte nur andeuten, dass hier unlosliche
‘Widerspriiche _versteckt sind. Ausfithrliche Auseinander-
setzungen des Gegenstandes aus neuerer Zeit findet man
in: G. Tu. Fecuner, Ueber die physikalische und philosophi-
sche Atomenlehre. Leipzig 1855, und in: F. Harwms, Philoso-
phische Einleitung in die Encyklopddie der Physik, im 1. Bde.
von KarsteN’s Allgemeiner Encyklopiadie der Physik. Leip-
zig 1869. S. 307 ff.

7 (S. 16). Die Wechselwirkung der Naturkrifte u. s. w.
Konigsberg 1854. S. 44.

8 (S. 17). Vergl. Smaasen, in PocGeExDORFF'S Annalen der
Physik und Chemie. 1846. Bd. LXIX.'S. 161.

9 (S. 18). S. meine Gedichtnissrede auf JomanNes MULLER.
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Abhandlungen der Konigl. Akademie der Wissenschaften =
Berlin. Aus dem Jahre 1859. Berlin 1860 4° S. 129.

10 (S. 21). Ueber thierische Bewegung. Rede u. s. w. v <21
E. pu Bois-Revmoxp. Berlin 1851. S. 4. s.

11 (S. 22). Oeuvres de Descartes, publiées pai' Vicr <%
Cousiy. Paris 1824. t. I. Discours de la Méthode. p. 158. 1= <=
— Méditation sixi¢me. p. 344; — Objections et Réponses. T
414 et suiv.; — Ibidem t. III. Les Principes de la PhilosophZ- -
p- 102, ‘ )

12 (S. 22). Ibidem, Les Principes etc. p. 151. — Verg=
E. pu Bois-Revmonp, VoLTAIRE in seiner Beziehung zur Natumsss®—
wissenschaft. Berlin 1868. S. 11.

13 (S. 22). Ibidem t. IV. Les Passions de ’Ame. p. e——
67. 72. 73. — L’Homme. p. 402 et suiv.

14 (S. 22). Dictionnaire des Sciences philosophiques par une=s=>
Société de professeurs de Philosophie. Paris 1844. t. I p. 503 =

15 (S. 21). MaLeBrancHE, De la Recherche de la Vérité =
Oeuvres complétes, par MM. pE GENOUDE et DE LOURDOUEXe—— —
Paris 1837. 4°. t, L. p. 220 et suiv. — De la Prémotion phy—""
sique. Ibid. t. IL. p. 392 et suiv.

16 (S. 22). H. Rirter, Geschichte der Philosophie. Ham-
burg 1852. Th. XI. S. 104 ff. — Harwms a. a. O. S. 235. 236. — —
ScuweGLER, Geschichte der Philosophie im Umriss. 7. Aufl. -
Stuttgart 1870. S. 144.

17 (S. 23. Second Eclaircissement du Systéme de la
Communication de Substances. 16g6. G. G. LesNxitn Opera
philosophica etc. p. 133. — Troisitme Eclaircissement. 1696.
Ibid. p. 139. — Lettre & Basvace etc. Ibid. p. 152. — Das
Uhrengleichniss steht auch in ArN.GevLiNcx TNQOI SEAYTON
sive Ethica etc. Ed. PriLarerus, Amstelod. 1709. 12°. p. 124
Nota 19. Seit Rirter hierauf aufmerksam machte (a. a. O.

S. 140), pflegt man es GeurLivcx zuzuschreiben. Da aber jenes
40 Jahre nach Grurincx’ Tod und 13 Jahre nach dem Second



Eclaircissement erschienene Buch nicht wértlich Grurivex’
Werk ist, vielmehr manche fremde Zuthat enthilt, so ist
vielleicht auch das Uhrengleichniss, nachdem LemBNiz es er-
funden und wiederholt gebfaucht, als allgemein bekanntes
BilA nachtriglich darin aufgenommen. Um es GevLincx sicher
Zuzu sschreiben, miisste man es in"einer der vor 1696 erschienenen
Ausgaben der Ethik nachweisen. In Berlin war deren keine
aufzutreiben.
18 (S. 23). Bror’s Lehrbuch der Experimental-Physik.
Deuwatsch bearbeitet von FECHNER. Leipzig 1829. Bd. II. S. 129.
19 (S. 30). Vergl. die &dhnlichen Betrachtungen Lockr’s
in Aem Essay on Human Understanding (Works, London 1812.
Vol. T p. 54 sqq.), welche auch Lemniz in den Nouveaux
Essais sur ’Entendement humain (Ed. ErpMANN etc. p. 375)
sicka eigen gemacht hat. Vergl. noch Lemniz selber 1 c. p.
185, 203. — Den hier von mir entwickelten Beweis, dass wir .
die Keistigen Vorginge aus ihren materiellen Bedingungen nie
begrxeifen werden, habe ich seit Jahren in meinen 6ffentlichen
vol‘]esungen nsUeber einige Ergebnisse der neueren Naturfor-
schy wang“ vorgetragen, und auch gesprichsweise mitgetheilt.
© 3 m Freund Hr. TyspaiL hat bereits davon in seiner Rede
bei Er6ffnung der mathematisch - physikalischen Abtheilung
dex— Britischen ~Naturforscher-Versammlung in Nerwich im
J Akn x 1868 mit gewohnter Meisterschaft eine glinzende Dar-
?tellung gegeben. Scope and Limit of scientific Materialism,
nz Fragments of Science for unscientific people. London 1871.
B x5,
20 (S. 31). Untersuchungen iiber thierische Elektricitit.
A, . Berlin 1848. Vorrede. S. xxxv. .
21 (S. 34). Cmarres Darwiy, The Descent of man etc.
ndon 1871. vol. L. p. 145.
22 (S. 34). Vergl. E. pu Bois-Revymonp, Leieyizische Ge-
Qanken in der neueren Naturwissenschaft. Berlin 1870.



44

23 (S. 31). Elemente der Psychophysik. Th. I. Leipzig
1860. S. s.

24 (S. 36). Kohlerglaube und Wissenschaft. 3. Auflage.
Giessen 1855. S. 32. ' '
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ist. Das, worauf es ihr ankommt, ist, den Gedanken ‘uns einzu-
schirfen, dass wir wie alle Dinge in dem Unendlichen gegriindet
sind, das, worauf es nur dem, welcher sie mit Naturerkenntniss ver-
wechselt, ankommen kann, ist die Darlegung des Entwickelungs-
herganges. Wenn aber Hiickel an die Stelle des mosaischen Schpfungs-
berichtes jetzt andere Anschauungen zu setzen im Stande ist,
so ist das wahrlich kein Wunder und der Nachweis, dass jene Alten
noch nicht wussten, was Darwin und Hickel zu Tage gefordert
haben, dieser Nachweis ist — wir konnen es nicht ableugnen —
durchaus gelungen, mehr aber auch nicht. Doch nicht hierin, sondern
in jenem Gedanken, dass wir nicht das Product eines flir sich als
wirkungsfihig vorausgesezten Mechanismus sind, nicht die Folge einer
Vielbeit beziehungsloser, zusammengetretener Elemente, in dem Ge-
danken, dass der Grund aller Dinge ein geistiger, dass wir unserem
Wesen nach Geist von seinem Geiste sind, — in diesem Gedanken
sehen wir trotz aller modernen Schépfungsgeschichte und aller
modernen Anthropogenie die bleibende Bedeutung der alten.

Druck von Bockwitz & Webel in Leipxig,
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Es giebt sogenannte Philosophen, welche, ihrer Zahl nach
gliicklicherweise gering, die Naturwissenschaften*) wie eine Art
Ballast betrachten; der dem Luftschiff ihrer Speculationen beim
Aufsteigen in die Sphire des reinen Gedankens nur hinderlich
und deshalb auszuwerfen sei. Es giebt andererseits sogenannte
Empiriker, welche, ihrer Zahl nach leider sehr gross, die Philosophie
als blauen Dunst verachten und ihren Gedankengang fiir einen
hochst thorichten, iiberfliissigen, ja genickbrechenden Ikarusflug
erkliren. Diese Empiriker haben Recht in Bezug auf eine von
ihnen allein gesehene philosophische Afterwgisheit; sie haben
Unrecht, weil sie eine bestimmte Art der Philosophie fiir die
Philosophie halten — jene Philosophen haben in jeder Beziehung
nur Unrecht. So besteht thatsichlich noch heute zwischen Philo-
sophi¢ und Naturwissenschaft ein Misstrauen, das, so sehr es auch
moglich sein mag, es zu beseitigen, und so sehr es bei vielen
Parteigéingern der einen wie der anderen Seite auch schon be-
seitigt ist, es doch immer noch als ein gewagtes Unternehmen
erscheinen ldsst, einen Bund zwischen Philosophie und Natur- -
wissenschaft herstellen und daraus eine «Philosophie der Natur- -

wissenschaft» entspringen lassen zu wollen.

*) Verf, beschiftigt sich mit der Ausarbeitung einer ,Philosophie der Natur-
wissenschaft* und legt in diesem Vortrage in der Kiirze gleichsam das Programm
derselben dar,
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Das Misstrauen ist um so grosser, als es verhiltnissmissig
noch sehr jung und daher jugendlich fanatisch ist. Denn noch
bis in das vorige Jahrhundert hinein existirte eine solche Kluft
zwischen Philosophie und Naturwissenschaft nicht, vielmehr ein
inniger Bund, den zu beanstanden keinem der beiden Verbiindeten
in den Sinn kam. Namen wie Kant, Leibniz, Descartes glinzen
gleichzeitig hell auf den Gebieten der Philosophie, Mathematik
und* Néturwissenschaft, und wenn auch ein Newton der Physik
zurief: «Hiite dich vor der Metaphysik!» — so war damit nicht
eine Scheidung von der Philosophie iiberhaupt, sondern nur von
der oben bezeichneten falschen Philosophie gefordert, und er selbst
bekannte sich als den Philosophen einer wahren neuen Philosophie
schon durch den Titel seines gewaltigen Werkes: Die mathe-
mathischen Principien der Naturphilosophie. Mit jenem «Hiite
dich!» stimmte Newton nur ein in den allgemeinen Chor der
englischen Philosophen, die seit Bacon’s Zeiten dasselbe Warnungs-
signal gaben, und deren Philosophie keine anderen als naturwissen-
schaftliche Grundlagen kannte, wihrend gerade Physik und Chemie
ihre Grundlage, auf der sie sich bis heute weiter entwickelt und
ihre Triumphe gefeiert haben, namlich die Atomentheorie vor-
zugsweise durch Gassendi's Vermittlung wiederum von Seiten der
Philosophie, hier der antiken Philosophen erhalten hatten.!) Dass
im Alterthum weder Trennung noch Misstrauen zwischen Philosophie
und Naturwissenschaften, vielmehr die engste Vereinigung bestand,
geht schon daraus hervor, dass die Philosophie alle Wissenschaften
in sich befasste und an eine principielle Scheidung, wie sie in unsern
Tagen herbeigefuhrt ist, selbst in der letzteren Zeit des Alterthums
noch gar nicht gedacht wurde, wo doch die Theilung der Arbeit auch
" schon auf wissenschaftlichem Gebiete anfing sich geltend zu machen.

Warum aber trennten sich denn Philosophie und Natur-
wissenschaft in der neuesten Zeit, also etwa in und seit dem ersten

1) Lange, Gesch, d. Materialismus I, 234.
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MDrittel dieses Jahrhunderts? Warum musste Schiller’s an die
Xaturforscher und Transscendentalphilosophen gerichteter Macht-
==spruch: «Feindschaft sei zwischen euch!» so griindlich befolgt
~mund die darin liegende Prophezeiung zur Wahrheit werden? Die
“Wrsachen' dieser Erscheinung liegen einerseits in dem grossartigen
—Entwicklungsgang, den in neuester Zeit die Naturwissenschaften
mahmen, andererseits in der Verbildung und riicklaufigen Be-

“wegung, welcher die Philosophie nach Kant anheim fiel.
Die Naturwissenschaft, bis in’s 16. Jahrhundert hinein eigent-
Jich nichts als ein auf Aristoteles sich griindendes Gemisch von
geglaubten Fabeln, das den stolzen Namen nicht verdient, ver-
‘Wandelte sich in dem Grade und wuchs in dem Maasse, als der
Mnenschliche Geist sich mehr und mehr von der Herrschaft der
A\ utoritit befreite, und die Natur, statt durch das Medium alter
Riicher und unaritastbarer Ueberlieferungen, vermittélst der eigenen
SSinne und neu geschaffener Hiilfsmittel und Methoden beobachtete.
-A\ber trotz der gewaltigen bahnbrechenden Leistungen eines
Roper{likus, Galilei, Kepler, Newton auf dem Gebiete der Astro-
xxomie und Mathematik blieb die iibrige Naturwissenschaft doch
mxoch ein so enges und beschrinktes Gebiet, dass noch der eine
Xinné das ganze System der Natur oder die drei Reiche umfassen
X<onnte, und die Zeit liegt noch gar nicht so weit hinter uns, wo
=auf unseren Universititen ein Professor in den drei Reichen und
«<aneben " noch einigen andern Disciplinen monarchisch herrschte.
“Wie aber hat sich das im Laufe dieses Jahrhunderts geindert!
Aus den drei kleinen Stimmen sind drei riesige Wilder, aus der
Naturwissenschaft ist eine silva silvarum geworden, von deren
Umfang Bacon, so hellseherisch er sonst war, sich nichts hatte
triumen lassen. Die empirischen wie die mathematischen wie die
Wissenschaften iiberhaupt, haben alle insgesammt sich so ungeheuer
erweitert und ausgedehnt, dass schon ein kleines Stiick einer der-
selben griindlich zu bearbeiten die ganze Lebensthitigkeit eines
Menschen erfordert. Die Wissenschaften, die Kinder der Philo-
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sophie, wuchsen schnell heran zu kriftigen Minnern, die sich von
der Mutter trennten, auf eigenen Fiissen in’s weite Leben hin-
ausstiirmten und ihrer Mutter endlich ganz vergassen — eine Ver-
gesslichkeit freilich, die sich riichen sollte — oder ohne Bild zu reden,
je mehr sich die Wissenschaften erweiterten, je specieller die
empirischen Forschungen wurden, -je mehr das Bediirfniss wuchs,
das Einzelne in seiner Vereinzelung kennen zu lernen, um so
weniger hatte man Zeit, das Ganze zu iiberblicken, den allgemeinen
Zusammenhang hervorzuheben, zu héoheren allgemeineren, um-
fassenderen Principien aufzusteigen d. h. philosophischen Forschungen
sich hinzugeben. So brachte die gewaltige Entwicklung der
Naturwissenschaft eine Trennung von der Philosophie naturgemiss
mit sich. )

Und die Philosophie that nichts, um dieser Trennung vor-
zubeugen — im Gegentheil, durch ihr uniiberlegtes, in’s Blaue
hinein phantasirendes, trotz aller Hohlheit prahlerisches und an-
massendes Gebahren stiess sie die griindliche, auf festem Barren-
vorrath im Keller sich stiitzende Naturwissenschaft mehr und mehr
von sich, und kein solides Geschiftshaus wollte mehr ihre
Schwindelpapiere zu irgend einem Curse nehmen. Nachdem nimlich
der griindliche Kant in der deutschen Philosophie so bahnbrechende
" Erfolge errungen und damit eine Anregung gegeben hatte, die
um so gewaltigere Mengen an lebendiger Kraft ausléste, als die
bis dahin in Deutschland herrschende geringe philosophische Thitigkeit
die philosophischen Spannkrifte hatte ruhen lassen — so glaubte
man nun, die ungeiibten Augen geblendet von ‘dem Glanz des
reinen Denkens, durch dieses allein in blosser enthusiastischer
Intuition wie durch eine neue innere Offenbarung das Weltrithsel
mit .einem Schlage l6sen zu kénnen. Den wahren Kern der
Philosophie Kant’s, die jede die Grenzen der Erfahrung iiber-
schreitende Speculation kritisch als véllig unfruchtbar erwiesen
hatte; ihren Grundsatz «Alles Erkenntniss von Dingen aus blossem
reinen Verstande oder reiner Vernunft ist nichts als lauter Schein
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und nur in der Erfahrung ist Wahrheit» 1), kannte und erkannte
man nicht. :
Wie man immer nur das zu begreifen vermag, wofiir man in

sich selbst schon Ankniipfungspunkte findet, so sahen die noch
ganz im philosophischen Dogmatismus vergrabenen Zeitgenossen
an Kant’s Philosophie nur deren rudimentire Organe d. h. die
ihr vom Dogmatismus her noch verbliebenen dogmatischen An-
hingsel ; diese begriffen sie, diese hielten sie fiir die Hauptsache,
an diese kniipften sie ihre Speculationen, wihrend ihnen der wahre
Kriticismus Kant’s vollig verschlossen blieb. Diese diirftigsten von
Kant’s Erkenntnissbaum abgepfliickten Friichte waren aber nicht
im Stande, den Fieberdurst der nach schleunigster Erledigung des
Weltgeheimnisses verlangenden Geister zu stillen — auf Fliigeln
der eigenen Fantasie erhob man sich, veridchtlich blickte man auf
den .pedantisch vorsichtigen, an der Erde haftenden Kant hinab
— Geist und Natur waren in ihrem innersten Wesen im Hand-
umdrehen erklirt und aus blossem Denken die Gesetze des Seins
durchschaut. Nur Schade, dass diese erhabenen Offenbarungen
der Philosophie der Natur gar nicht stimmten mit den in sorg-
filtigen Miihen errungenen Entdeckungen der Wissenschaft der
Natur — Schade auch, dass die Anhinger der letzteren den
Verfechtern der ersteren es nicht glauben wollten, dass, wenn
zwischen Natur und System ein Widerspruch sich zeige, dies ein
Fehler der Natur, und nicht des Systems sei. Schade, dass ‘die
Philosophen sich durch die Thatsachen nicht bekehren wollten und
dadurch endlich den niichternen Empirikern unsterblich lacherlich
erscheinen mussten. Kein Wunder auch, dass diese jene ihnen
zuniichst stehenden Philosophastereien mit" der Philosophie iiber-
haupt verwechselten, mit jenen alle Philosophie iiberhaupt als
schidliche Narrheit verwarfen und so nun freilich das Kind mit
dem Bade ausschiitteten. Es hilft heutzutage nichts mehr, dieses

1) Prolegomena, Ausgabe Hart. Bd, 1V, S, 122,



— 10 —

Griinderthum der Philosophie im ersten Drittel dieses J;.hrhunderts
beminteln zu wollen — und eine ehrliché Ausséhnung wird nur
dann statt finden, Vertrauen auf Seiten der empirischen Wissen-
schaften nur dann erweckt werden kénnen, wenn von Seiten der
Philosophie riickhaltslos das Vergehen zugestanden wird. Sie kann
dies um so eher thun, als ja nicht die Philosophie iiberhaupt
ihrem inneren Wesen nach, sondern nur der Missbrauch derselben,
eine sich mit .ijhrem Namen breitmachende Scheinweisheit den
Uebelstand herbeigefiihrt hat.

Sowohl in der ungeheuren Entfaltung der empirischen Wissen-
schaften als-auch in der vorschnellen Leichtfertigkeit des philo-
sophischen Epigonenthums lag also die Trennung der empirischen
" Wissenschaft von der Philosophie begriindet. Wie erging es
nun aber den Empirikern, nachdem sie den Jahrtausende alten
Ehebund mit der Philosophie gelost hatten, und mit Verachtung
von der frilheren Genossin abgewandt, in eine Art Junggesellen-
stand iibergetreten "waren? Sie verschmihten jede Philosophie,
d. h. alle zusammenfassenden allgemeinen Gesichtspunkte und
vertieften sich mit um so grésserem Eifer und unermiidlicher
Sorgfalt in das Besondere und Einzelne. Unbekiimmert um alles
Andere in der Welt sah der Botaniker nur noch Pflanzen, der
Zoologe nur noch Thiere, der Chemiker nur noch Stoffe, ja der
einzelne Botaniker nur noch eine bestimmte kleine Pflanzen-,
der Zoologe nur eine bestimmte kleine Thiergruppe, und ebenso
machten es die iibrigen Wissenschaften. Es wurde und wird noch
heute als rithmlich angesehen, im Grossen unwissend zu sein, wenn
man nur ein kleinstes Gebiet haarklein zerfasert. Vielseitigkeit
heisst Ungriindlichkeit — der -Philologe ist der rechte, der nur
den Thucydides versteht; dass er Juvenal nur eben dem Namen
nach kennt, entschuldigt sich dann; d e r Historiker ist der gefeierte,
der sich nur um den 30jdhrigen Krieg gekiimmert hat, und um
sich Philosoph nennen zu diirfen, geniigt es, die Partikeln im

Aristoteles gelernt zu haben. Dass diese kritische Selbstbescheidung
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auf eine ganz kleine Specialitit, die nach so redlicher, biirgerlich

ruhiger Bescheidenheit aussieht, bei den meisten mit einem hoch-
miithigen Pharisderthum, auf ihrem Specialgebiet nun die unfehl-

bare Autoritit zu sein, verbunden ist; dass dieses Sichbriisten -
mit der drgsten Unwissenheit auf allen seitab liegenden Gebieten

fiir die meisten nichts als eine Bemintelung ihres engen Philister-

geistes und seiner Trigheit ist, wollen wir nur beildufig erwihnen, -
und jetzt nur die unleugbaren Vorziige dieses Verfahrens

hervorheben. Denn erstens diente es dazu, den n den philoso- -
phischen Bacchanalien berauschten Geist wieder zu erniichtern,
auf das Thatsdchliche, Wirkliche, sinnlich Fassbare, empirischer .
Beobachtung . Zugingliche, also auf die wahre Grundlage aller.
Wissenschaft, mithin auch der Philosophie, wieder hinzulenken und
ihn dadurch fiir wirkliches Philosophiren wieder zu befahigen;
zweitens wurde dadurch die Kenntniss um ein Ungeheures erweitert,
bis dahin ganz unbekannte Gebiete entdeckt und erschlossen und
somit ein Material von Thatsachen beschafft, wodurch unsere
Weltanschauung eine ganz neue Gestalt gewinnen und Theorie
wie Praxis sich allmihlich véllig verindern wird. Aber von diesen
beiden Vortheilen erfuhren jene Specialisten selbst vorliufig nichts
— auf sie passte vielmehr vollig das Wort :

Dann hat er die Theile in seiner Hand,
Fehlt leider ! nur das geistige Band.

Denn was thaten sie? Sie' entdeckten, sammelten und
beschrieben Das blosse Sammeln und Beschreiben giebt
wohl Wissen, aber keine Wissenschaft; denn diese erklirt.
‘Wie aber kann man in einer Wissenschaft allein erklaren?

Alle Wissenschaften bilden sozusagen einen Organismus,
an dem jede einzelne Wissenschaft nur ein besonderes Glied ist.
XKeine steht isolirt fiir sich, denn sie sind alle entsprungen aus
<dem einen Menschengeiste, durch die Befruchtung von Seiten
<iner und derselben umgebenden Welt. So verschieden die
==u erkennenden Einzelobjecte, also demgemiss die verschiedenen
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Wissenschaften sind, so einheitlich ist doch das erkennende Subjekt,
so einheitlich daher auch sein Gesammtobjekt, die Welt, sodass
also auch alle einzelnen Wissenschaften nur Theile der einen
Gesammtwissenschaft von der Welt sind.

Will ich nun z. B. die menschliche Hand erkldaren, wie
allein kann ich das? Beschreiben kann ich sie in ihrem Bau
rein fiir sich; ohne Riicksicht auf den iibrigen Ko6rper kann ich
ihre Nerven, Muskeln, Knochen u, s. w. aufzihlen und schildern.
Will ich sie aber wirklich erkliren, d. h. ihre lebendigen
mannichfachen Bewegungen und Hanﬂlungen verstehen lernen,
indem ich ihr functionelles Wesen aus seinen Ursachen ableite,
so bleibt nichts Anderes iibrig, als auf "den anatomischen Bau und
die physiologische Beschaffenheit des ganzen Korpers, ja auf die
Entwicklung der gesammten Thierwelt zuriickzugehen. Genau so
verhilt es sich mit jeder einzelnen Wissenschaft. Keine geniigt
sich selbst rein in und durch sich. Nicht einmal beschreiben
kann eine Wissenschaft ihre Objecte ohne Zuhiilfenahme einer
anderen, geschweige denn erkliren, jede bedarf einer anderen,
ja im Grunde, bedarf jede jeder. So ist eine auch nur relative
Erklarung einer Erscheinungsreihe d. h. eine Wissenschaft nur im
Zusammenhange mit andern Wissenschaften moglich, also kann
die volle Erkliarung, soweit dieselbe iiberhalipt denkbar ist, nur
aus dem Zusammenhang aller d. h. aus dem durch philosophisches
Forschen aus allen Einzelnen zu gewinnenden Allgemeinen,
welches ja der bloss sinnlichen Wahrnehmung und Beobachtung
nie zuganglich ist, gegeben werden. Jene Specialisten; von denen
jeder, nur in einer Furche des Feldes sitzend, weit entfernt war,
das ganze Feld mit allen seinen Aechren zu iiberschauen, konnten
daher wohl beschrei bén, aber nicht erklaren — da ihnen wohl
Einzelnes gegenwirtig war, das geistige Band des Zusammenhanges
aber fehlte. So hatten sie denn in Wahrheit nur Wissen, keine
Wissenschaft; sie tr;Jgen Steine zusammen, aber bauten kein
Haus.



Nun ist aber aus hier nicht niher zu erérternden Ursachen
das Bediirfniss zu erkldren, d. h. die Dinge in einem ursich-
lichen Zusammenhang zu bringen, dem Menschen eigen. Also
auch jene Specialisten wollten erkliren; ihre Erklirungsprincipien
konnten sie aber nur aus ihrem engen Gesichtskreise herausnehmen;
ihre Principien mussten also, und damit ihre Erklarungen, selbst-
verstindlich zu eng, also falsch seint!). So bauten sie engbriistige
Hypothesen auf, die manchmal frither schon dagewesen und friiher
schon iiberwunden, aus geschichtlicher Unkenntniss fiir neu gehalten
wurden und dadurch, dass sie nun erst von neuem iiberwunden
werden mussten, die Zeit fiir fruchtbarere Forschungen verschlangen,
oder Hypothesen, die neu waren, aber ohne Riicksicht auf andere
Gebiete in ihrer Einseitigkeit ebenso abenteuerlich und unkritisch
ausfallen mussten, wie nur eine Speculation frilherer beriichtigter
Naturphilosophie, die aber trotzdem fanatisch vertheidigt wurden.
Natiirlich, denn_diese Specialisten, die griindlich zu nennen inso+
fern falsch ist, als sie den Dingen am wenigsten auf den Grund
sahen, konnten ja nichts Anderes als bornirt sein; waren sie es
nicht von Geburt, so musste nichts als Mikroskopiren oder nichts
als Handschriften-Collationiren sie nothwendig dazu machen ; Bornirt-
heit erzeugt aber unfehlbar den Dogmatismus, dessen Signatur
der Fanatismus ist.

Sehen wir aber von diesem, aus dem zu engen Gesichtskreis
ihrer Urheber sich ergebenden, mangelhaften Inhalt solcher be-
.schrinkten Erklirungsversuche ab, und fassen wir nur die Form
derselben in’s Auge, so richte auch an dieser die Vernachlissigung
des philosophischen Denkens sich bitter. Das blosse empirische
Beobachten vermittelst der Sinne, sei es nun mit Hiilfe von
Secirmessern oder Mikroskopen oder anderen Instrumenten,
schirft die Sinne fiir die betreffenden Gegenstinde in einem

1) Vgl Zollner’s hierher gehorige Betrachtungen in seinem Werke ,,Ueber. die

Theorie der Kometen*,
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unglaublichen Maasse. Aber dieses Beobachten macht noch lange=—smmmmc

dicht den wirklichen Forscher, vielmehr zeigt dieser seine Grosse——smmc

darin, dass er durch einen erklirenden Gedanken grosse Reiherm———ssmmn
von Erscheinungen in Zusammenhang zu setzen weiss, die vorhermmr —=rt
ganz unvermittelt neben einander standen. Etwas beobachtenmr—ssr— n
und das Beobachtete erkliren ist also zweierlei — ersteres forder—mr———=t
gesunde Sinne und Geduld, letzteres Geist — ersteres betreibt=Sr ==t
mit grossem Geschick der wissenschaftliche Handwerker, letzterese== —=*
kennzeichnet den Forscher, der also vor allem ein Denker iste —# <=t
also im Denken, im Combiniren, Schliessen und Folgern vélligm==E i
geiibt sein muss. Wie will aber der, dessen ganze Thitigkeit in s =i
sinnlicher Beobachtung aufgeht, der seine Sinne trefflich iibt, aber—sx ="
die Gymnastik des Denkens vergisst — wie will er im Denken P =
Leistungen aufweisen oder gar ein Meister werden? Es ist licher. — ™~
lich zu sehen, wie ein solcher Indianer der Wissenschaft anfingt =B ==
schwach und confus zu werden, sobald es sich um die richtige Ab- — <
grenzung eines Begriffs, um allgemeinere Schliisse und Folgerungen, « % ™
um die Darstellung eines allgemeineren Gedankeninhalts handelt. — =1
Er verschmihte alles philosophische Denken, jetzt richt es sich o=
an seinem eigenen Denken. Unlogik, fehlerhaftes Schliessen, -

geschmacklose Darstellung characterisirt in unbeschreiblicher Weise ~ =
den miindlichen wie schriftlichen Ausdruck dieser Specialhelden. -=
So lange sich ihr Denken auf ihre eigenen Steckenpferde bezieht, -

corrigirt die Beobachtung leicht wieder ihre falschen Schliisse, und
hier tritt die Siinde nicht so grell hervor — sobald sie aber ihr
Gebiet verlassen und auf irgend etwas Anderes hiniib(\erschweifen,
erfihrt man mit Schrecken, dass man es zwar mit einem bedeu-
tenden Mikroskopiker, aber mit einem in wissenschaftlichem Denken
ungebildeten Menschen zu thun hat, der, da er in seinem Fache
sich Autoritat diinkt, in seiner Bornirtheit nun iiber alles Mog-
liche die unsinnigsten Urtheile abzugeben sich umsomehr berufen
fiihlt, je weniger er .davon versteht. _ .
Wirklich bedeutende Naturforscher haben bereits angefangen /
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mit Entsetzen zu erkennen, welche triibseligen Erscheinungen in
ihren eigenen Gebieten diese Vernachlissigung des philosophischen
Denkens erzeugt, wie diese einseitige Ausbildung sinnlicher Beob-
achtung in letzter Instanz eine vollige Versdung und Vernichtung
wirklicher erklirender Wissenschaft zur Folge haben wiirde, und
Minner wie Helmholtz, Zoéllner, Fick, Haeckel, Wundt, Dubois-
Reymond, Huxley u, a. haben mit Nachdruck aufdie Wichtigkeit der
Philosophie fiir die Naturwissenschaften hingewiesen, umsomehr,
als sie in ihrem Forschen, je mehr sie sich vertieften, selbst iiberall
wieder auf philosophische Probleme stiessen und somit selbst
nothwendig zur Philosophie zuriickgefiihrt wurden. Solange zwar
die Naturwissenschaften sich auf der Oberfliche der Erscheinungen
halten und mit der blossen Sammlung und Beschreibung sich
begniigen, bediirfen sie der Philosophie nicht — sobald sie aber
wirklich erkldren wollen, und zwar nicht einmal aus absolut
letzten Griinden, sondern nur aus den bloss relativ letzten Griinden
einer jeden besonderen Naturwissenschaft, so stosst eine jede von
ihnen unvermeidlich auf philosophische Probleme. — Denn diese
ihre ersten Grundsitze, worauf eine jede Specialwissenschaft ihre
Erkldrungen und Beweise stiitzt, worauf stiitzen sie sich denn?
Hier sind zwei Fille moglich: Diese ersten Grundsitze werden
entweder unbewiesen als Axiome angenommen, also geglaubt —
dann stiitzt sich die besondere Wissenschaft auf einen blossen
Glauben, ist also zweifelhaft — oder aber sie werden selbst sicher
gestellt aus allgemeineren Principien — dann ist die Begriindung
eine philosophische. Da die wenigsten Naturforscher sich klar

machen, dass in der That eine jede Wissenschaft zwischen dieses |

Dilemma gestellt ist: entweder in letzter Instanz ein unbewiesener
Glaube oder ein philosophisch begriindetes Wissen zu sein, so
wird es nicht unniitz sein, an einer Reihe von empirischen Wissen-

schaften beispielsweise den Punkt aufzudecken, wo sie nothwendig -

ihre Rechtfertigung entweder im Glauben oder in der Philosophie

suchen miissen.
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Frage: wie ist Philosophie als Wissenschaft moglich? steht mi. - -t
vollig gleichem Rechte die Frage gegeniiber: wie ist Wissen — -
schaft moglich, wenn nicht durch Philosophie, ja mehr noche- s =
wenn nicht als Philosophie?

Wenn die empirischen Wissenschaften durch den Fortgange——¢ -
ihrer eigenen Probleme von selbst wieder in die Philosophie hineirmer—"3 4n
gefithrt wurden, so wurde nun andrerseits aber auch die Philosophie— =—¢
nachdem sie sich aus dem oben geschilderten Rausch erniichtert—2 — =
hatte, wieder zu den empirischen Wissenschaften zuriickgefiihrt—_ :'_’—‘
deren absolute Unentbehrlichkeit fiir ihre eigene Existenz — Wennmesc = 0
sie berechtigt und gesund sein sollte — sie taglich um so griind-—— =
licher begeiff, je mehr ihre windigen Speculationen in’s Nichts==F -
versanken. Denn wenn die empirischen Wissenschaften wahre—=—="""
Wissenschaft nicht haben kénnen ohne Philosophie, so kann ebenso - =
wenig die Philosophie eine Wissenschaft sein ohne die Grundlage ——=>"=
jener empirischen Disciplinen. Hier ist der Punkt, wo sich der — =™ =
Begriff von dem, was wir allein Philosophie nennen diirfen, scharf— B X
unterscheidet von all dem, was sich etwa mit diesem Namen S =5
schmiickt wie mit einem filschlich erworbenen Doctordiplom. -
Wissenschaftliche Philosophie ist nur diejenige, welche im engsten =
unloslichen Zusammenhang mit den empirischen Wissenschaften, <=
auf Grund derselben, deren allgemeine Ergebnisse nach kritisch-
empirischer Methode verglelcht und daraus neue allgemeinere

. N w \

Resultate ableitet, deren Inbegriff und Ziel eine der Verinderung
und Verbesserung nach Maassgabe des Fortschrittes der empirischen
Wissenschaften stets offene, nie dogmatisch erstarrende, stets im
lebendigen Flusse bleibende einheitliche Weltauffassung
ist, deren Consequenzen fiir Theorie und Praxis sie zu entwickeln
und nach denen sie das menschliche Leben in all seinen Bezichungen
zu gestalten hat, indem sie nichts anerkennt als das positiv Be-
wiesene, gegen alles andere sich mit Weisheit negativ verhilt.
Was sich Philosophie nennt und diesen Forderungen nicht ent-

spricht, mag im Sinne vergangener Zeiten diesen Namen ver-
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dienen, nicht aber im Sinne moderner Wissenschaft. Wenn jemand
meint, Philosophie durch reines Denken oder durch ahnendes
Schauen. in den Tiefen des Geistes zu Stande bringen zu kénnen,
der mag fiir sich und seine Gesinnungsgenossen gewisslich Fan-
tasie- und Gemiithsbediirfnisse befriedigende Dichtungen erzeugen,
aber Wissenschaft bringt er nicht zu Stande, und das Bediirfniss
nach klarer Wahrheit befriedigt er nicht. Eine andere Richtschnur
als die Wahrheit darf aber die Philosophie sowenig wie irgend
eine andere Wissenschaft kennen. Philosophie und die iibrigen
Wissenschaften sind weder dasselbe, noch sind sie sich aus-
schliessende Gegensitze, vielmehr nothwendig zu einander gehorende
Ergianzungen. Wahre philosophische Wissenschaft macht, es um
das Baconische Bild hier zu gebrauchen, weder wie die rohen
Empiriker, die da zusammentragen wie die Ameisen, noch wie
die Metaphysiker, die da den Spinnen gleich alle Fiden aus sich
selbst ziehen, sondern wie die Bienen, die den Blumenstaub von
iiberall her sammeln und’ ihn zu Wachs und Honig verarbeiten.
Oder um Kant reden zu lassen: «die blosse Polyhistorie ist eine
cyclopische Gelehrsamkeit, der ein Auge fehlt — das Auge
der Philosophie; und ein Cyclop von Mathematiker, Historiker,
Naturbeschreiber, Philolog und Sprachkundiger ist ein Gelehrter,
der gross in allen diesen Stiicken ist, aber alle Philosophie dariiber
fir entbehrlich hidlt» (Kant’s Logik, Ausg. Hart. VIIL 46).
Nachdem wir das nothwendige Verhiltniss der empirischen
Wissenschaften zur Philosophie erwogen haben, dringt sich uns
nun die Frage auf: Worin besteht denn der Theil der Philosophie,
den wir hier als «Philosophie der Naturwissenschaft» bezeichnen
und erdrtern wollen? Wir konnen wenigstens im Allgemeinen
einige characteristische Merkmale angeben. Die «Philosophie der
Naturwissenschaft», wie wir sie meinen, soll keine Naturphilosophie
im Sinne Schelling’s und Hegel’s sein, die aus blossem Denken ohne
empirische Grundlagen das Bild der Welt zu construiren strebt ;

sie ist aber auch keine Naturphilosophie im modernen Sinne, eowa
‘l*
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genau die erkenntnisstheoretischen Grenzen ab und
bestimmt exact das Gebieteiner wahrhaft kritischen
Naturtheorie. Insofern aber giebt sie selbst den Anfang und
die Grundlagen zu aller Naturtheorie, und insofern ist die Theorie
des Naturwissens oder die Erkenntnisstheorie auch der allgemeine,
einleitende Anfang jeder Naturtheorie d. h. selbst ein Stiick
Naturtheorie. Die engste Zusammengehérigkeit der «Philosophie
der Naturwissenschaft», der «Naturwissenschaften» und der «Natur-
philosophie», und der continuirliche Uebergang der einen in die
anderen erhellt aus dem Gesagten zur Geniige. :

Das Wesen der Philosophie der Naturwissenschaft wird noch
heller in’s Licht treten, wenn wir gleich hier ihr hauptsichlichstes
Problem, das A und O, um das sich alles in ihr dreht, deutlich
hervorheben. Wie schon oben bemerkt, ist auf dem Gebiete des
Wissens genau zu unterscheiden zwischen Beschreibung und
Erkldarung; erstere giebt nur Kenntniss, letztere erst Er-
kenntniss. Jene schafft blosses Wissen, diese erst die
Wissenschaft; jene hat es bloss mit den Thatsachen zu
thun, diese geht auf die Ursachen. Erst durch die Hinzufiigung
der Ursachen also zu den Thatsachen wird aus dem Wissen die
Wissenschaft. In allen besonderen Wissenschaften handelt
es sich nun um die besonderen Ursachen der die Specialwissen-
schaft erfiillenden Erscheinungsreihen. So in der Botanik sozusagen
um botanische, in der Physik um physikalische, in der Mathe-
matik um mathematische Ursachen. In allen Wissenschaften
handelt es sich also im Grunde um ein und dasselbe Problem,
niamlich den Zusammenhang von Ursache und Wirkung, oder um
die Ursdachlichkeit oder Causalitat Was ist also Ursich-
lichkeit iiberhaupt, ganz abgesehen von den besonderen Ursachen
einer besonderen Wissenschaft? Diese fiir alle Wissenschaften gleich
wichtige Frage kann keine der besonderen Naturwissenschaften
losen; hier tritt also die Philosophie der Naturwissenschaft ihr
Amt an. Ist es denn aber iiberhaupt von Interesse, sich mit
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dieser Frage zu beschiftigen? Weiss denn nicht jedermann, was
Ursache und Wirkung ist? Sehe ich nicht den Zusammenhang
der. beiden deutlich mit Augen iiberall? Zu seinem eigenen Schaden
weiss der gewohnliche Empiriker nicht, welch eine Fiille von
Schwierigkeiten in jener einfachen Frage enthalten ist. Aber er
habe doch die Giite, die Antworten zu geben! Was ist eine -
Ursache, eine Wirkung? Was Grund und Folge? Was eine
Bedingung? Sachgrund und Erkenntnissgrund? Mathematischer
und physikalischer Grund? u. s. w. u. s. w. Sowie er eine Er-
klarung versucht, wird er einsehen, welch gordische Verwickelungen
sich in diesen Begriffen finden, die er doch tdglich so glatt und
fliessend im Munde fiihrt.

Alle Wissenschaften haben zu ihrer ersten Grundlage und
Hauptvoraussetzung den Satz: Alles muss seine Ursache
haben. Wo bliebe die Wissenschaft, wenn dieser Satz je eine
Ausnahme erleiden, wenn je in der Welt etwas ohne Ursache
geschehen konnte! Wir sprechen mit unumstdsslicher Ueber-
zeugungskraft den Satz als' etwas ganz Selbstverstindliches aus.
Ist er denn so selbstverstindlich? Woher wissen wir denn, dass
alles seine Ursache hat? Kann ich es beweisen? Kennt irgend
ein Mensch «allesn? Der Grundsatz also, .auf den alle Wissen-
schaft sich stiitzt wie ‘auf das Sicherste, das es giebt; ist ein
unbewiesener Satz, eine zweifelhafte Annahme, ein blosser
Glaube. Wo bleibt also die Sicherheit der Wissenschaft? Ist es
also iiberfliissig, das Fundament der Wissenschaft zu untersuchen,
wenn die Gefahr vorhanden ist, dass die Fluth des Zweifels das
ganze Gebiude zu Falle bringt? '

Das Hauptziel der Erkenntnisstheorie oder der Philosophie
der Naturwissenschaft ist also die Einsicht in das Wesen der
Ursichlichkeit. Das Wesen der Causalitit und aller darin ent-
haltenen Probleme soll erkannt werden. Wirklich erkannt ist nur
das aus unbezweifelbaren Griinden Abgeleitete und Bewiesene. Also
_kann die wissenschéftliche Erkenntnisstheorie niemals das Unoe-






auf eine iibernatiirliche Erleuchtung und Offenbarung, die,.
sich der Schwiche des Menschen erbarmend, ihm einen Strahl der
Gnade sendet. Der Mysticismus ist der letzte unvermeidliche
Nothhafen des Nihilismus. Skepticismus, Nihilismus, Mysticismus
sind also nur Formen des Dogmatismus. Solange daher das
menschliche Denken im Dogmatismus hiangen bleibt, pendelt es
gleichmaissig durch jene genannten Unterformen desselbenimmer und
immer wieder hindurch. Daher zeigt die ganze Geschichte der
Philosophie uns gar kein anderes Schauspiel, als dass, welches
auch die Objecte seien, iiber die man philosophirt, die Methoden
<es Philosophirens der Reihe nach sind: Dogmatismus, Skepti-
<ismus, Nihilismus, Mysticismus, Dogmatismus u. s. f. Dieser Kreis-
1 auf setzt sich ununterbrochen so lange fort, als nicht eine kritische
JErkenntnisstheorie ihn ein- fiir allemal abschliesst und authebt. Unsere
rkenntnisstheorie darf nicht Dogmatismus, also auch nicht Skepti-
«ismus, Nihilismus, Mysticismus sein. Was bleibt? Es muss hier
==unichst geniigen, das Wort fiir die Sache zu geben, da diese
<rst ihr volles Wesen im Verlauf einer Darstellung der Philosophie
<Jer Naturwissenschaft enthiillen kann. Die Erkenntnisstheorie darf
maur wissenschaftlich Bewiesenes bejahen. Der wissen-
=schaftliche Beweis ist nur moglich durch allseitige Kritik.
MDas Gegentheil alles Doégmatismus ist mithin der Kriticismus.
“Wahre Beweise konnen sich nur auf wirklich Erkennbares, d. h.
wanserer Natur nach, mithin natiirlich Erkennbares stiitzen.
XNatiirlich Erkennbares kann nur durch die natiirlichen Mittel des
JErkennens d. h. durch erfahrungsmissige (empirische) Beobachtung
K estgestellt werden. Also ist das Wesen und der Inhalt unserer
JMrkenntnisstheorie allseitige Kritik auf Grund natiirlicher Empirie
<>der um es kurz zu sagen: der kritische Empirismus.
Sein 'eigenthiimliches Wesen also hat die Philosophie der Natur-
~wvissenschaft zu entwickeln und darzustellen. Diese Aufgabe hat
<=ine negative und eine positive Seite. In negativer Be-
===iehung ist alles Dogmatische in unserem (vermeintlichen) Exkennen
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verschiedensten Richtungen hin und durch all ihre Verzweigungen
in die verschiedensten Wissenschaften hinein vorfiihren. Erkenntniss-
theorie kann nichts anderessein als die Entwicklungsgeschichte
derCausalvorstellung,dieseaberistdie«PhilosophiederNatur-
wissenschaft», welche uns noth thut: sie lehrt den Dogmatismus
iiberwinden, wo.immer und wie immer er sich zeige, und durch
die Einfilhrung des wahren kritischen Empirismus in alle Gebiete
macht sie die Naturwissenschaften im besten Sinne des Wortes
philosophisch und die 'Philosophie im strengsten Sinne der Empirie
wissenschaftlich.
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Die folgende Abhandlung beschiftigt sich mit am
lebenden Protoplasma beobachteten Structurerscheéinungen,
mit der Deutung der Hautschicht, mit einigen unmittel-
baren Differenzirungsproducten des Protoplasma und mit
Hypothesen tiber den molecularen Bau desselben. Ein-
geschoben in den Text sind Untersuchungen iiber pflanz-
liche Spermatozoiden und am Schlusse angehiingt Be-
obachtungen iiber die Bildung der Cellulosemembran.

Dieses sei zur vorliufigen Orientirung iiber den
Inhalt vorausgeschickt.
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Studien iiber das Protoplasma. BH

- .
¢
, Figurenerklirung.
* Taf. I.

Fig. 1—6. Vaucheria sessilis.

Sporangium mit fast reifer Schwiirmspore. Alkohol - Priiparat.
Vergr. 240.

Vordertheil einer Schwirmspore noch im Sporangium. Nach dem
lebenden Objecte entworfen. Vergr. 600.

Ein Theil der Hautschicht mit Cilien. Osmiumsiure-Priiparat.
Vergr. 600. ‘

Ein ebensolcher Theil. Osmiumsiure-Priparat mit Beale’solypm
Carmin behandelt.. Vergr. 600. ’
Ein ebensolches Object mit absolutem Alkohol behandelt. Bei a im
optischen Durchschnitt, bei b von oben gesehen. Vergr. 600.

Theil einer Schwirmspore, die zur wiederholten Membranbildung
veranlasst worden war. Die Schwirmspore trat von der zuerst er-
zeugten Cellulose-Haut zuriick und bildete cine zweite, die man
auch theilweise verlassen sieht. Nach dem lebenden Objecte ent-
worfen., Vergr. 600.

Fig. 7—14, Equisetum arvense.

Fig. 7—14. Spermatozoiden dieser Pflanze in verschiedener Lage. Fig. 7.

horizontal gelegen von der Seite gesehen. Fig. 8, 9, 10 mit etwas
gegen den Beobachter gehobenem Vorderende. Fig. 14 mit ge-
senktem Vorderende. Fig. 11 und 12 Bauchansicht. Fig. 13, Riicken-
ansicht. Fig. 7, 8, 10, 11, 12 mit Blase. Fig. 9 u. 14 ohne Blase.
Die Blase der Innenfliche der hinteren Windung anhaftend, mit
Ausnahme der Fig. 12, wo sie den vorderen Windungen anhingt.
Vergr. 900.

Fig. 1_'5—27. Aethalium s-epticum.

Fig. 15—27. Plasmodienzweige dieses Myxomyceten. Fig. 15—21 im Ein-

ziehen begriffen. Fig. 22 im Fortschreiten. Diese Figuren sowie
Fig. 27, welche den inneren Theil eines Zweiges mit lebhafter
Stromung (innerhalb der Linien) und von Schleimscheide umgeben,
vorfilhrt, nach lebenden Objecten entworfen. Fig. 2 ein im Fort-
schreitea begriffen gewesener Zweig mit Osmiumsiure und Carmin
behandelt. Fig, 24—26 im Einziehen begriffen gewesene Zweige mit
Chromsiure fixirt, Vergr, 600.
-
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Taf. II.
' .
Fig. 28—40. Azolla.
28. Makrospore von A. filiculoides im Indusium eingeschlossen. Vergr. 100.
29, Scheitel eines Schwimmkorpers von der Makrospore derselben Pflanze.
Lingsschnitt. Vergr. 600.
30, Aus der Basis eines ebensolchen Schwimmkorpers. Lingsschnitt.
Vergr. 600,
31 u. 32. Aus dem unteren Theile des Episporiums derselben Pflanze.
Fig. 31 im Lingsschnitt, Fig. 32 von oben gesehen. Vergr. 600.
3%, Unteres Episporium von A, caroliniana, im Langsschnitt. Vergr. 520.
34. Unteres Episporium von A. pinnata, im Lingsschnitt. Vergr. 600.
35. Unteres Episporium von A. nilotica. im Langsschnitt. Vergr. 600.
36. Obere Ansicht des Massula-Schaumes von A. filiculoides. Vergr. 600.
37. Unteres Stiick einer Massula von A. pinnata. Vergr. 600.
3%, Eine ganze Massula von A. filiculoides. Vergr. 240.
39 u. 40. Glochide von A. filiculoides von vorne und von der Seite ge-
sehen.  Vergr. 520.

Fig. 41 u. 42. Lathraea squamaria.

41 u. 42, Zellen von der Oberfliche der Samenanlagen. Verg. 240,
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