This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of
to make the world’s books discoverable online.

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was nevel
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domair
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that’s often difficult to discover.

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book’s long journey fro
publisher to a library and finally to you.

Usage guidelines

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belon
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have take
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying.

We also ask that you:

+ Make non-commercial use of the fild&e designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these fil
personal, non-commercial purposes.

+ Refrain from automated queryirigo not send automated queries of any sort to Google’s system: If you are conducting research on m:
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encc
use of public domain materials for these purposes and may be able to help.

+ Maintain attributionThe Google “watermark” you see on each file is essential for informing people about this project and helping ther
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it.

+ Keep it legalWhatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume |
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can’t offer guidance on whether any specific
any specific book is allowed. Please do not assume that a book’s appearance in Google Book Search means it can be used in al
anywhere in the world. Copyright infringement liability can be quite severe.

About Google Book Search

Google’s mission is to organize the world’s information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps
discover the world’s books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on
athttp://books.google.com/ |



http://books.google.com/books?id=OwQSAAAAYAAJ&ie=ISO-8859-1

Uber dieses Buch

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von C
Rahmen eines Projekts, mit dem die Blicher dieser Welt online verfligbar gemacht werden sollen, sorgfaltig gescannt wurde.

Das Buch hat das Urheberrecht tiberdauert und kann nun 6ffentlich zugénglich gemacht werden. Ein 6ffentlich zugéngliches Buch ist e
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch 6ffentlich zugénglich
von Land zu Land unterschiedlich sein. Offentlich zugangliche Biicher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kt
und wissenschaftliches Vermdgen dar, das haufig nur schwierig zu entdecken ist.

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei —
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat.

Nutzungsrichtlinien

Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit 6ffentlich zugéangliches Material zu digitalisieren und einer breitern
zugéanglich zu machen. Offentlich zugéngliche Biicher gehoren der Offentlichkeit, und wir sind nur ihre Huter.  Nichtsdestotrotz is
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verflgung stellen zu kénnen, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrau
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehdren technische Einschréankungen fir automatisierte Abfragen.

Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien:

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwetkerhaben Google Buchsuche fir Endanwender konzipiert und mochten, dass Sie ¢
Dateien nur fir persénliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden.

+ Keine automatisierten Abfrageenden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Rech
tiber maschinelle Ubersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchfiihren, in denen der Zugang zu Text in grofRe
ndtzlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir férdern die Nutzung des o6ffentlich zuganglichen Materials fur diese Zwecke und kénne
unter Umsténden helfen.

+ Beibehaltung von Google-Markenelemeribas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information (
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material (iber Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichet

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalitdtabh&éngig von Ihrem Verwendungszweck mussen Sie sich lhrer Verantwortung bewusst
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafurhalten fur Nutzer in
offentlich zugénglich ist, auch fur Nutzer in anderen Landern 6ffentlich zugénglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterli
von Land zu Land verschieden. Wir kénnen keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlict
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und (be
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben.

Uber Google Buchsuche

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugéanglich zu machen.
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Blcher dieser Welt zu entdecken, und unterstiitzt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu €
Den gesamten Buchtext kénnen Sie im Internet Uintir.//books.google.com | durchsuchen.



http://books.google.com/books?id=OwQSAAAAYAAJ&ie=ISO-8859-1
















Schema der Perigenesis.

E Haeckel tel. b A ischena



Bemeinveritandliche

vortrage und Abbandlungen

aus

dem Bebiete der Entwickelungslehre

on

&
Genft Baedhel
(3ena).

Biueite, bermefjrte Ruflage
der Gefammelten populdren Dortrdge Beft | und 2.

Bweifer Band

mit 30 Ubbildungen im Tegt und einer Tafel
in Sarbendrud.

Bonn.
Derlag von Emil Strauf.
1902.



Tad Hedt der Ueberjepung in frembde Spradyen bebilt fid
bie Verlagdhandlung vor.



Dorwort 3ur erften Auflage.

Die populdven Bortrige aud bem Gebiete der Ent-
widelungslefhre, twelde da3 jweite Heft diefer Sammlung
bilden, find gleid) denjenigen bed erften Defted unverdnbert
abgebrudt iworden. Bezilglid) bder Beranlafjung u diefer
Sammlung und der Betweggriinde, weldje einen unverdnderten
Abdrud twiinjhenstoerth exideinen liegen, fann id) mid) auf
Dasjenige beziehen, wa3 beveitd im BVorwort jum exften Pefte
gefagt toorden ift.

LBon bden filnf Bortrdgen bdiefed iweiten Pefted ift bdex
exfte: ,UNeber Entwidelungsdgang und Aufgabe der
Boologie”, am 12. Januar 1869 in dex hiefigen Aula ge-
Dalten worben, al8 id) in die philojophijde Facultdt unferer
Univerfitdt eintrat. Grv bejieht fid) junddyft 3ioar auf meine
(1865 erfolgte) Uebernabhme bded neugegriindeten ordentliden
Lehrftubld filr Boologie, gab aber jugleid) Gelegenheit, bdie
Pflidten und Redyte diejed Lehrftuhld nad) meiner Aujfafjung
au exdrtern. Diefe Grdrterung exfdeint aud) heute nod) nicht
iberflitjfig, wenn man bedentt, tvie tveit die Anfidyten daritber
nod) audeinander gehen. NMennen fid) dod) felbft angefehene
Lehrer bder Joologie gegentvdrtiy nod) ,Profefforen bder
3oologie und Jootomie” und ,Directoren bded vergleidend-
anatomifd)- joologijden JInftitutd!” A3 ob nidht jelbft-
vexftindlid) Bootomie und vergleidende Anatomie Theile dex
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3oologie todren! €3 toilebe ebenfo abjurd fein, twenn ein
Botaniter fid) ald ,Profeffor dexr Botanit und der Pflanzen-
Anatomie” begeidnen toolte. Jene Ihatfade jeigt abex
treffend, wwie wenig heute nod) die grofie wiffenjhaftlicde Auf-
gabe der Zoologie felbjt von ihrven berufenen Bertretexrn be-
griffen wird. Jm Uebrigen glaube id) in meiner ,Anthro-
pogenie” Bhinveidend im Eingelnen bdargethan ju Haben, ivie
id) felbft diefe Aufgabe dburdjjufithren beftrebt bin, und toie
id) aud) die Anthropologie nur al3 einen fpeciellen Theil bder
3oologie betradyten fann. Gedrudt eridjien bdiefexr Bortrag
guerft im 5. Bandbe bder ,Jenaijden Jeitjdrift fiilr Webdicin
und Naturiviffenjdaft’ (1870) und fpdter ald Einleitung
gum exften Defte meiner ,Biologijden Studien” (— ,Stubdien
fibex Dioneren und andere Protiften” —), dad feit lingerer
Beit vergriffen ift.

Der weite BVortrag wurde am 19. November 1875 in
ver mebdicinijd)-naturiviffenidaftliden Gejelidaft zu Jena,
im Anidluffe an neue Mittheilungen itber die Entividelungs-
gefdidgte bder RKovallen gehalten. (Vergl. meine populdre
Borlejung itbexr ,Arabifde Korallen. Gin Ausdflug
nad) den Sorvallenbénten des Rothen Weered und ein Blid in
dad Leben bder Kovallenthierer. Mit 7 Farbendrudtafeln und
20 Holzjdnitten. Berlin, 1876.) Die dort nur angedbeuteten
Berhilinifle der elementaven Entwidelung fanden dann ihre
weitere Ausfithrung in einer Gelegenheitdjdrift, twelde am
0. Mai 1876 unter dem Iitel cxfdjien: , Die Perigenefis
dber Plaftidbule obder bdie Wellenzeugung bdex
Lebensdtheilden. Gin Berjud) jur medanijden Ertlarung
der elementaren Entwidelungévorginge”. Diefe Sdrift war
dem Hhodjverdienten Curator dber Univerfitdt Jena, Dr. Morip
Scebed, jur 25jdbrigen Jubelfeier feiner exfolgreiden Amts-
thatigteit am 9. Mai 1876 getwidbmet. Alerdingd BHat bder
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darin auggefithrte Grunbdgedante, eine verzweigte Wellen-
bewegqung bder Fleinften bejeelten KLebendtheildjen (oder
+PBlaftidbule”) ald bdie eigentlide bewirtende Nrjadye bex
organijden Entwidelungsd-Borgdinge angunehmen, ebenjovenig
Beifall gefunden, ald bder bdamit verfniipfte Bexjud), bdie
Grblidfeit ald GedddtniB der Plaftidule, und die
Bariabilitit ald Fajfungsdtraft dexr Plaftidule
in elementax-pjydologijdem Sinne ju exfldven. Wber obwohl
id) die groBen ©dwiden diejer Hypothefe febhr wohl einfehe,
will fie mir dbod) aud) Heute nod) naturgemdBer und den
Thatfaden der Bellenlehre entipredender exjdeinen,
al3 bie berithmte Pangene]isd-Hypothefe von Darwin,
deven tefentliden Gegenjaf u meiner Perigenefis id
dafelbft eingehend bejprodjen Habe. Ausd bdiejem Grunde, und
weil eine dritte bejiiglide Hypothefe iibexhaupt nidt exiftirt,
Dabe id) Bier den unverdnderten Abdrud bderfelben nidht fiix
ungwedmdiBig gehalten, dre e8 aud) nur, um dadburd) be-
tufenere Forfder u ihrer Widexlequng bdurd) eine beffere
Hypothefe anguregen. Freilid) diiefte aud) bei diefer viel ge-
tabelten , Pervigenefid”, tvie bei meinen ,Stammbiumen”,
fid) exgeben, bafB getwdhnlid) dbasd Tabdeln viel leidter al3 das
Befjermaden ift!

Dex bdritte Bortrag, ,Neber die Nrfunbden bder
Stammesgeididte”, tourdbe am 3. Mg 1876 in der
Mebdicinijd-NaturwiffeniGaftliden Sejeljdaft zu Jena ge-
alten, im Anjdluffe an Mittheilungen iiber die Gaftrula-
Bilbung, und iiber die phylogenetijdhe Bedeutung dex elemen-
taren ontogenetijfjen Proceffe, toobei insbejondere die Unter-
f{deidbung der primdren Palingenejid und der jecundiren
Cenogenejisd von grdoBter Bedeutung ift. Wer fid) ndher
fitr diefen Hodft widtigen Gegenftand intereffirt, findet eine
ausfithrlidere Darftellung im erften DBortrage meiner
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SAnthropogenie” (L Aufl. 1877, &. 9 u. f). Tie
audfithelide iifjenjdaftlide Begriindbung enthalten meine
SStudien gur Gaftraea-Theorvie” (1L Heft dex ,Bio-
logifden Studien”, 1877, &. 61: ,Die Bebeutung der Palin-
genie und der Cenogenie”). Der Bortrag itber die Urfunden
der Stammesgejdidte erjdien jucrft gedrudt im ,RKod3mosz”
(I. Band, 1. Deft, 1877).

Der vierte Bortrag itber , Die heutige Entwide:
lung3lehre im BVerhaltnijfe jur Gejammtiviffen-
fdhaft” wurbe am 18. September 1877 in bder erften difent-
liden Sipung der 50. Berjammlung Deutjder Naturforjder
und Aerzte ju Milnden gehalten und eridjien jowoh! in bem
«Amtliden Beridt” ilber bdie leptere, ald aud) feparat in drei
ftarfen Auflagen (im September, October und November 1877 ;
Stuttgart, Cduard Kod)). Obwohl demnad) diefexr Bortrag,
in dem gum erften Male die Cinfiihrung der Entwidelungs-
lehre in den ©djul-Untervidht gefovdbert tourbe, tveit verbreitet
ift, o exfdeint dennod) jeine Aufnahme in diefe Sammlung
wohl geredtfertigt: einedtheild al3 Seitenftiid und Crgénjzung
au dem 14 Jahve frither auf der Stettiner MNaturforjdjer-
Berjammlung (1863) gehaltenen Bortrage, der im exften Hefte
der Sammlung abgedbrudt wurbe, anderntheild twegen bder
lebhaften und reitgehenden Erdrterungen, die gerabde an diefen
Miindener Bortrag fid) niipften. Denn ald Entgegnung auf
denfelben BHielt 4 Tage fpater (am 22. Seplember 1877)
Rudolf Birdyoro feinen berithmten Bortrag iiber ,Die
Treiheit der Wiffenidaft im mobdernen Staate”, tworin er die
ftactften Angriffe gegen den erfteren, tvie gegen unfere Heutige
Entwidetungalehre itberhaupt ridtete. IJd) Habe auf biefe
Angriffe geanitwortet in meiner Sdrift . Freie Wiffenjdaft
und freie Lefhre” (Stuttgart, Eduard Kod), 1878)"). Ein ndfheresd
o ‘A) ﬂbgeﬁruﬁt alg fed)fter Bortrag diefed jweiten Banbes.
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Gingehen auf bdie HddHft widtige padagogifde Seite jenexr
Hrage hatte id) dbamald abfidtlid) labgelehnt. JInzwijden ift
diefe Seite voryilglid) beleudhtet und zugleid) BVirdhow’3
Forderung gebithrend abgetviefen worden in der Fiirylid) ex-
{dienenenfFlugidrift: ,Die Dypothefe in der Schule und bder
naturgejdidtlide Untexvidit” (Bonn, Emil Straup, 1879). Der
Bexfaffer derfelben, Obexlehrer Hermann Mitller in Lipp-
ftadt, gehdrt belanntlid) jotwohl ju unfeven tiidtigiten Pabda-
gogen, al3 aud) ju denjenigen bdeutiden Naturforjdern, welde
— gleid) feinem Dberithmten Bruber Frip WMiller in
Brafilien — Darwin’s Entiwidelungsdlehre durd) eigene
wexthoolle Forjdungen frdftig gefdctdert haben. Die Peftigen
Angriffe und [Hmahliden Berleumbdungen, bdie bdesdhald
Hexmann Mitller und Genft Rraufe, der verdienftoolle
Redacteur ded ,Kodmos” und Berfaffer von , Werben und
Bexgehen”, Hirglid) im PreuBijden Abgeordnetenhaufe exfalhren
haben, werden Hoffentlid) nur dazu beitvagen, diefen treffliden
Sdriftitellecn die yoohlverdiente Anertennung ju fidern.

Der filnfte Bortrag endlid), iibexr ,Nrfprung unbd
Entwidelung der Sinnedwerfzeuge”, wurbe am
25. Mary 1878 im , Wiffenjdaftliden Club” ju Wien gehalten
und exjdyien im October d. J. im dritten Banbde des , Kodmos”
(. 20 und 99). Gr fteht in nahen Bejiehungen 3u bdem
gleidhyeitig gehaltenen Bortrage iiber ,Jellfeelen und Seelen-
gellen”, dexr in ba3 erfte Heft bdiefer Sammlung aufge-
nonumen ift.

Jnbem id) diefem hoeiten Hefte der ,Gefjammelten popu-
[dven Bortrdge” eine gleid) freundlide Aufnahme, ivie dem
exften toiinjde, darf id) toobl die Hofinung ausdjpreden, dah
aud) bdiefe Bortrige dad Helle Lidht bder Entioidelungdlehre
in weitexe gebildete Rreife tragen und jur Bejdhdftiqung mit
biefen hdchften Problemen dexr Naturforjdung anregen werden.
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Dopypelt erquidend erfdeint jemed Lidht und doppelt wohl-
thuend diefe Forjdung in einer Beit, wie die Gegenivart.
Auf der einen Seite thilvmen fid) bdie ditfteren Wolfen bdex
politijden und intellectuellen Reaction immer drohender ju-
fammen und fudjen bdie freie Forjdung und die jreie Lehre
ifre3 gefeblid) gavantivten ©djubed ju bevauben. Auf bdex
anderen Seite aber exhebt fid) eine viel fdlimmere und tiefer
greifende Gefahr von Seiten berjenigen, die vor Allen berufen
find, Redht und Pflidht der freien Wiffenjdaft ju wafhren.
Beriithmte und angefehene Fithrer der Wiffenfdjaft, dexen frei-
finnigen Beftrebungen und tieffinnigen Forjdungen twir frither
die hddjfte Berehrung jollten, verlafjen ifhre Heilige Fahne und
geben offen in da3 Rager unjever gefafhrliditen Gegner iiber.
RNidyt allein fordern fie Untertverfung der freien BVernunft
unter dagd Jod) ded blinden Dogma dexr Kivdje; nein, fie
entbldden fid) nidt, offen dem Eraffeften Aberglauben
ded Mittelalters fid) in bdie Arme ju terfen. Denn nidts
Anbers ift der Spiritidmus, der jept drohend fein wviel-
topfiges Sdhlangenhaupt exhebt. Nidt genug, dap 3ahlreide
Beit{driften bdiefen groBartigen Sdhwindel in bda3 Getvand
wafrer Wiffenjdaft ju tleiden juden; jogar eingelne Natur-
forfder exften Ranges, twie Wallace und Z3dllnex, laffen
fid durd) bie fpiritiftijden Kunftitiide von jdlauen Tajdjen-
fpielexrn fangen und Yelfen im TNehe bdiefer raffinicten Be-
teiiger felbft den Betrug der Menfdhbheit auf da3 Krdftigfte
fordern. Dap gerabe ein Friedrvid) Jollner den Gaute-
leien cine8 Slade gum Opfer fallen mupte, ift im Hhodften
Mafe ju bedauern; um fo mehr, ald dem cxfteren die wifjen-
fdaftlide Kritit und die edte Naturphilojophie jo mandpe
werthoolle Fdrberung verdantt, twdfhrend bder lefgtere jGon
feither al8 gemeiner Betviiger geridtlid) entlarvt tar.
Begeniiber diejen trauvigen und bejddmenden Erideinungen
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wenben it hoffnungdvoll unferen Blid auf die grofe Diehr-
3aBl der Naturforidher, die ihren Lopf frei und ihre Hand
rein halten. RNur die freie Naturiviflenjdaft, die freie Forjdung
und die freie Lehre wird im Stande fein, bdiefe drofenden
Gefabhren abjutvenden, und den Aberglauben, diejen jdhlimmiten
Teind der menidliden Bernunft, aud) diedmal fiegreid) au
iiberivinden. Unter allen Naturiffenfdjaften aber ift Teine
in fo Hervorragendem MaBe dbagu berufen, toie unfere Heutige
Entwidelungslefhre!

Sena, ben 12. Mary 1879.

Genft Baedkel.
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Den fitnf erften Reden bdiefed zwveiten Banbdes, welde dasd
jtveite Deft der ,Gefammelten populiren BVortrdge” bilbeten,
find in biefer aveiten Auflage drei andere, ifren JInhalt ex-
gingende Auffibe angefilgt. Die Jedfte Abhandlung itber
~Jreie Wiffenfdaft und freie Lehre” (Juni 1878) jdhliept fid
unmittelbar an bden vierten Vortrag an. Dexr fiebente
Nufjap itber ,Berniinftige Weltanjhauung” erjdien 1892 in
der ,Jreien Biihne filx den Cntwidelungdtampf bder Beit”,
in drei verfdjiedenen rtifeln; ex twurde Hervorgerufen durd)
die jdweren Angriffe auf , Freie Wiffenjdaft und freie Lehre,
welde die mobderne Gegen - Reformation in Berlin damals
verjudyte; indbefondere dburd) das veactiondve , Bolt3{djulgefe”,
welded im Januar 1892 im preuBijden Abgeordneten-Haufe
die lebhafteften Rimpfe ervegte. Der adyte Aufjal: ,Die
Wiffenjdaft und bder Umftury”, tourbe in Nr. 18 dexr Bex-
linex , Butunft” verdffentlidyt (III. Jahrgang, 2. Februar 1895);
er tourbe veranlaBt durd) die befannten ,Umftur-Debatten”,
welde im Januar 1895 den Deutiden Reid)dtag in Berlin
betvegten und durdy bdie unglaubliden Angrifie auf die Frei-
heit der Wiffenfdhaft die Theilnahme bdexr gangen gebildeten
Gulturivelt erivedten. Dex bejondere Eifer, mit weldem bda-
bei unfere mobderne Gntiwidelungslehre von bden Elerifalen
Bertretern bded Ubexglaubend befampft tourde, Hat nidt wenig
gur Fdrderung und Berbreitung bexrfelben beigetragen.

Jena, am 12. October 1902.

Gt Bareckel
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Ueber

Entwicfelungsgang und 2Aufgabe
der Joologte.

Bortrag,

gebalten am 12. Januar 1869
beim Gintritt in die philofophifde Facultit ju Jena.

Qaedel, Reben und Abhandlungen. II. 1



JRatur hat wedber Kern nod) Sdyale,
Adesd ift fie mit Cinem Male.”

Goethe.



@em afadbemijden RLefhrer, iwelder feinen Eintritt in
eine Facultdt der Berfdmmliden Sitte gemdp bdurd) eine
Bffentlide Rede einguleiten Bat, bietet fid) ald dad nddft-
liegende und natiiclidfte Thema eine Betradjtung bdex wiffen-
{daftlidgen Aufgaben, welde ex in feinem Berufsfadje finbdet,
und der Art und Weife, in welder er bdiefelben u Idfen
gedentt. @ine bdevartige Grdrterung fann trivial und diber-
flitffig exfdeinen in jenen jahlveiden JBweigen der Wiffen-
{daft, welde fjdon feit ldngerer Jeit eine feft beftimmte
Ridtung und ein tlared Biel gefunden Haben, und iiber deven
Jnbalt, Umfang und Behandlung unter ihren Lehrern mehr
ober minder Uebereinftimmung Yerrjdht. Sie exfdjeint da-
gegen Peinedivegd bebeutungdlod in bdenjenigen Didciplinen,
welde nod) nidjt diefed Stadium bder Reife erveidyt Haben,
und demgemdR in jehr verjdiedener Weife aufgefaBt und be-
banbdelt ivexden. nter bden RNaturwiffenidaften gilt dicd
Lefitere von Peiner in Hdherem MaafBe ald von der Foologie.
Sd) glaube daher, Peinesivegd etwad Ueberfliiffiged ju thun,
wenn id) Heute bei meinem Gintritte in bdie philofophijde
Facultdt meine eigene Auffafjung von ben Aufgaben bdex
Deutigen Boologie barlege und den Sinn erbrtere, in tweldjem
i) bden in Jena neu ervidteten orxdentliden RLebhrjtuhl fiir
diefed Fad) u vertreten beftrebt bin.

3um wahren Verftdndnif einer jeden Erideinung gelangen
wir nur baburd), dap tir den gejdidhtliden Gang ihrer Ent-
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ftehung und ihresd Wad)dthums Sdritt fiix Sdyritt verfolgen.
Jeded BVerhdltnip twird, mit einem Worte, nur durd) feine
Entwidelungsgefdidte extannt. Diefer Grunbdiaf gilt
ebenfo von der menjdhlidhen Wifjenjdaft, twie von allen iibrigen
organijden Functionen. €3 wird daher jundd)it nothivenbdig
fein, einen iiberfidtliden Blid auf den Entwidelungdgang 3u
werfen, welden bdie Joologie im Berlaufe bded menjdlicdhen
Gulturlebend genommen BHat.

Diefer Entwidelungdgang ift fiixtoahr jeltjam genug und
fteht in mandjer Bejiehung eingig da. Denn twenn i unter
bem DBegriffe der Boologie naturgemdf bdie vollftindige Ge-
fammtiviffenjdyaft von dem Thiexleben in allen feinen ver-
fdiedenen Grideinung3formen und WeuBerungen verftchen,
die gefammte Morphologie und Phyfiologie der IThiere, fo
tritt und gundd)jt die befrembende Thatjadje entgegen, dafp die
verjdyiedenen Btoeige der Thierfunde fid) in auffallender Jjo-
litung und UnabBangigfeit von einander entiwidelt Haben;
dagegen jum Theil in engftem Sufammenhang mit vexjdjiebenen
anderen Wifjenjdaften. So ift der grdpte Theil der Ana-
tomie und Phyfiologie der Thiere Hervorgegangen ausd dem
Bebdiirfnif der menjdliden Anatomie und Phyfiologie, weldje
ihrerfeitd ivieder im Dienfte der Webdicin grof gejogen twurbde.
Dasfelbe gilt von einem Theile der thierijhen Entwidelungs-
gefdyidte, namlid) derjenigen ber JIndividbuen, bder Embryo-
logie, wdfhrend der andeve Daupttheil dexjelben, die paldonto-
logifde Gntwidelungdgejdjidite dex Thierarten und Thier-
ftimme, vdlig von jenem crften gefdieden, im Dienfte der
Geologie entftand. Die Piydjologie, ein integrivenber Be-
ftandtheil der Phyfiologie, Ywurde ginglid) von bdiefer getrennt
und unter die BVormundidaft einer rein jpeculativen Philo-
fophie geftellt, welde von bdexr unentbehrlidien zoologijden
Bafizd Nihts wiffen wollte. Endlid) entwidelte fid), gany
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unabfdngig von allen jenen Didciplinen, eine Syftematit des
Ihierreid)d, welde fid) lediglid) mit der Bejdreibung und
Claffification dexr verfdjiebenen Thieraxten bejddftigte. Db
wohl bdiefe jyftematijdhe Boologie den grdften Theil der vor-
her genannten Disdciplinen ignorirte und Hddjftend von bder
Anatomie eine Anzahl von Daten entlehnte, erhob fie dbennod)
vor allen den Anjprud), die ,eigentlidye” Boologie ju fein,
und bdiefer Anfprud) tann gevedjtfertigt erjdeinen, wenn man
ald MaaBftab dad Bolum bder joologijden Literatur und den
dnbalt ihrer Handbiider betradytet, welde in ber That jum
bei Weitem groften Theile der fyjtematijdhen Joologie ge-
widbmet find. Freilid) Hat in neuever Jeit einestheild die
Phyfiologie, anderntheild die Anatomie der Syftematit ihr
Privilegium ftreitig gemadt, und jebe fiir fid) will jeht ald
die ,eigentlidje” Boologie betradytet twerden. JnbdeR ift diefer
©treit fo wenig erledigt, dbap bid auf den Heutigen Tag felbft
unter den nambaften Bertretexn unferer Wiffenfdjaft bdie Ans
fidten itber beven JnBalt und Nmfang tweit aud einanber
geben, und bald biefer, bald jener Theil ald bdie eigentlidhe
Boologie bevorugt und ben anbderen entgegengefeht wird.
Den unbefangenen, auBerhalb der Fadgrengen ftehenden
Beobadjter muf diefe Crideinung um jo mehr befrembden, al3
bereit8 derjenige grofe Naturforider ded Alterthums, welden
die bantbare Nadytvelt ald ,Bater der Naturgejdyidyte” vervehrt,
Ariftoteled, bdie Thiextunde ald dad auffaBte, wad fie
naturgemdB fein joll, al8 die umfaffende Gejammtivifienidyaft
von bden Fhieven. Seine flajfijde ,Gefdidte dex Ihiere”,
in Berbindbung mit bden fpecieller ausdgefithrien Eleineren
Sdyriften, ber vergleidend- anatomijjen Sdrift von bden
Kheilen der IThieve, und der ontogenetijfen Sdyrift von bder
Beugung und Enttoidelung bder Thiere, offenbaren un3d eine
fo univexfelle uud groBartige Auffafjung der Thiertoelt, daf
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wir e8 begreiflid) finben, ivie diefelben mefhr al8 anderthalb
Jahetaufende hindurd) ald joologifdes Fundamentalivexrt cine
Autoritit ohne Gleiden genieBen fonnten.

Bi3 jum fed)zehnten Jahrhundext fand fid Lein Forjder,
ber e8 unternommen Hatte, dad von Ariftoteled begonnene
groBartige Unternehmen felbitftandig fortzufehen, ober aud
nutr beftimmte Sheile bed von ihm enttworfenen Wiffenjdafts-
gebdubded im Gingelnen audjufithren. Bielmehr begniigte man
fid) damit, die Sdriften ded Ariftoteled abjujdreiben, ju
itberfeen und ju commentiren.

Grft al3 dburd) die Entdedung bder neuen Welt, durd) die
Nuffindbung ded8 Seewegd nad) Oftindien und die jahlreiden
anderen Gntdedungsdreifen bded filnfaehnten und fedjzehnten
Jahrhundertd eine Fiille von ncuen, i3 dafhin unbetannten
Lhieven und Pflangen nad) Curopa gebrad)t twurde, begann
die Naturgefdidite aud ihrem langen Sdhlafe ju ertwaden.
Bunddft anvegend twirtte dad Bedilrfnif, die neuen Formen
au unterideiden, ju ordnen und ju benennen, und bdied Be-
diirfnif wurde um fo dringenbder, je mehr verjdyiedene Planzen=
arten in bden Derbarien, je mehr verjdjiedene Thicrarten in
den joologiiden Sammlungen fid) anhluften. Aber exft im
Beginn ded adytzehnten Jahrhunbdertd tam der groBe Refor-
mator dex Naturgejdidyte, der mit Fithnem Geifte und mit
gewaltiger and bdad riefenhaft angelwadyfene Material ex-
griff, durdgreifend ordmete und jum erften Diale in dem
tinftliden Gebdube eined ftreng logijden Syjtemesd jujammens
ftellte. 1735 erfdjien dad epodjemadjende ,Systema naturae“
pon Gaxl Linné, und dbamit war der fefte Grundftein filr
alle nadfolgende Syftematit ded Thier- und Pflangenreid)s
gegeben. Die von Linné darin durdgefithrte bindre Nomen-
clatur, bdie jwiefpdltige Benennungsieife bder organifdjen
Formen, welde fid) auf die Untexfdeidung dex NArt (Species)
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und der Gattung (Senusd) griindete, erivied fid) jo prattifd,
bafi fie nod) Beutigen Taged in allgemeiner Geltung fteht.

Nun war e8 mit einem Male mbglid) getvorben, bie
gange unendlidje Fiille der Thiex- und Pflanzenformen fiber-
fidtlid) au orbmen und unter bden Dbeftimmten bleibenden
RNamen von Gattungen und Arten in dad Hinftlide Fad)vert
be3 Syftems einjureihen. Bald wandten fid) daher gange
Sdjaaren von Naturforfdexn dem neu erdfineten Gebiete bex
organijd@en Syftematit ju. Einerfeitd die Unterjdeidbung und
Claffification ber zafhllofen verfdjiedenen Thier- und Pflanzen-
arten, anbderntheild ber &fthetijde GenuB an der Sdhdnbeit,
ober felbft nur dad neugierige Jnterefie an der Guriofitdt der
duBeren Formen, iibten eine folde Anjziehungstraft aus, daf
bie grofie Mehraahl der Naturforfder nad) Linné BHierin
allein - jon vollftdndige Befriedigung fand. Selbft Heute
nod), nadydem jdon lingft im Gegenfahe ju der reinen Syfte-
matit die anatomijd-phyjiologijde Ridtung fid) trdftig ent-
widelt Hat, ift die litexarijde Thatigleit und twenigftend bas
numerijde Gewidt ihrex BVertreter jo ftart, daB fie nod) in
weiten Rreifen ald bdie ,eigentliden” Joologen angefehen
werden. Nod) Heute befddftigen fid) teit mehr Naturforjder
mit dem Sammeln, NAufbetvahren, Ordnen und Benennen bdex
Lhier- und Pflangenformen, ald mit ihrer anatomijden und
yhyfiologijden Unterjudjung oder mit ihrer Entwidelungs-
gefdyidyte. Nod) Heute fitllen diefelben die bei Weitem grdfere
ilfte dexr joologijdjen und botanijden Litexatur.

©don bdiefe impofante Bergangenfeit und bdie midtige
duBere Stellung bder Syftematit ndthigt und BHier, unjere
eigene Meinung von bexjelben darzulegen, jumal die Anfidten
fibex Werth und Bebeutung bderjelben gerade jeht fehr weit
aus einander gehen. Denn wdhrend die Ginen mit Linné im
©yftem bder Naturtdrper nod) Heute dad eigentlide Jiel dex
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Naturgefdyidhte erbliden, wahrend Andere darin nur einen
iberfidtlid) geordmeten Ausddrud unferer gejammten biologi-
fden Kenntniffe im Lapidarftil finden wollen, jpreden nod)
Andere bder ESyftematit dberhaupt allen iwiffenjdaftliden
Werth ab.

Nm in biefem Wibexftreit der WMeinungen ju einem ge-
redyten Urtheil ju gelangen, milffen it untexideiden 3ivijden
jener rein duBerliden ©Syftematit ber groBen Pienge, deren
Jdeal ein mdglidft vollftandiges oologijdes Mufeum und
Herbarium ift, und 3wijden derjenigen Syftematit, welde in
dem natilrliden Syftem bder Organidmen bden Hypothetifdyen
Ausbrud ihres wirtliden Stammbaums exblidt, und in deffen
anndbernber Feftitellung ein eben jo Hhohed al3 dvieriges
wiffenfdaftlides Jiel verfolgt.

Die ©yftematit bder erften Art, die Mujeums- Joologie
und die Herbariums-Botanit, wie fie Hidher gany vortviegend
getrieben tourden, verdient allerdingd faum ben RNamen einer
Wiffenjdaft. Lenn jede Wifjenidaft muB ald folde einen
gewiffen €djag von allgemeinen Refultaten und Gefegen auf-
weifen Ionnen; fie mup nad) dem Berftandnif der Cridei-
nungen nnd nad) der Grlenntnif ifhrexr Nrjadjen ftreben; fie
darf fid) niemald mit der blofen Kenntnif eingelner That-
faden begniigen. Dad Lefitere ift aber bei dex reinen Syfte-
matit gany gewif ber Fall. Diefe will weiter Nidhts, ald
alle eingelnen Thiex- und Pflangenformen Tennen, bejdjreiben
und mit Namen unterfdeiden. Eine folde rein bejdjreibende
Naturgejdidte Tann aber nie eine Wiflenjdaft fein. Denn
der Begriff einer vein dejcriptiven Wiffenjdhaft ift ein innerex
Widex{prud), eine Contradictio in adjecto. Wit find gewify
teit entfernt dbavon, den Hohen praftijfen Wexth bexr dejcrip-
tiven ©yftematit ju unterfddben. Sie ift fotwohl fitx die
joologijden und botanijden Sammlungen, al3 aud) fitr die
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eigentlid) wiffenfdaftliden Unterfudungen bder Thiere und
Pflangen ganj unentbehrlid). Sie ift ebenjo unentbehrlid
al3 bdiefe Sammlungen felbft, und bdie gange Bertwerthung bder
soologifden und botanijden Senntniffe fiix dad praftijde
Qeben ift von ifhr abhingig. Alein eine praftijdhe und an-
gewwandte Wiffenjdaft ift eben Leine veine Wiffenjdaft mebhr,
fondexn eine Kunft, und ivir werben dabher die vein bdefcrip-
tive Syjtematit bder Ihiex- und Pflangenformen ebenfo al3d
eine Sunjt au betradten BHaben Ivie, die praftijde WMebdicin,
die Pharmacie und bie Landwirthidaft, denen fie ja aud) in
befonderem Maafe dienftbar ift. !

Géanglid) verjdjieben von bdiefer PHinftliden bdejcriptiven
©yftematit ift diejenige wahrhaft wiffenidaftlide Syftematit,
welde in dem natiitliden Syjteme der IThier- und Pflangen-
arten den ivafhren Stammbaum bderfelben exblidt und auf-
fudit. Diefe genealogije Behandlung und Auffafjung bes
natiixliden Syftems it freilid) erft in bder jiingften 3eit
miglid) getvorden, feitdbem Charled Darwin durd feine
Reform der Defcenden3-Theorie und ju einem toahren urjid)-
liden Berjtandnif bder organijden Erideinungstoelt gefithrt
Bat. Freilid) wird e8 nod) lange dauern, ehe aud) nur die
Hauptyiveige bded fyftematifden Stammbaums vollfommen
feftgeftellt fein twerben, und die Aufgabe unferer genealogifdyen
©yftematit ift Hodhft veriwidelt. WAber dennod) gehdrt ihr bie
Butunft! Nur durd) die genealogifde Auffafjung ded natiiz-
liden Syftems, tweldje in den Kategorieen oder Gruppenftufen
desfelben, in den Klaffen, Ordnungen, Gattungen und Arten
lediglid) divergente Biweige ded wahren Stammbaums erblidt,
welde in der Formverwandtidaft dex Organidmen ihre
wafhre Blutdverwandtfdaft extennt, nur durd) bdiejed
genealogifde Berftandnif ded Formenjyftems wird bdie Syite-
matil 3u einer wahren Wiffenjdaft twexden.
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Nebrigend Hat bdie bdefcriptive Syftematit wdhrend bder
leten Jabrzehnte infofern jHon mehr und mehr dem twahr-
hajt natiitliden ©yjtem der genealogifdien Clajfification fid)
ndbern miiffen, ald fie gejloungen tourde, immer mebhr bdie
gefammten Bildbung3- und Entwidelungdverhiltniffe der or-
ganifden Formen ur breiten Bafid ihrer jyjtematijden
Untexjdeidung ju maden. Die frithere vorn Linné aus-
gehende Syftematif war injofern vein tiinftlid), al3 fie meiftens
nur eingelne, und vorgugsdiveife dupere, leid)t tenntlide Merk-
male jur Unterfdeidung der Arten und Gattungen und jelbft
ber grdfeven Gruppen, der Ordnungen und RKlaffen, benufte,
unbd bei beren Berwerthung rein logifd verfuhr oder tenigftens
verfahren follte. Die fpitere ©yftematit, indbefondere feit
Beginn unfered Jahrhundertd, fafite aber ftatt defjen mehr
ven gefammten Gharatter bded Baued und namentlid) die
widytigeren inneren Werhaltniffe in’s Auge, und ftithte fid)
in bden leten Decennien aud) fdon wefentlid auf die Em-
bryologie. Jndem nun immer mehr diefe lehtere, und itbexr-
haupt bdie gefammte Entwidelung3gefdidhte in ihrem funda-
mentalen Werthe erfannt und aud) in der defcriptiven Syfte-
matif verwerthet wurde, nahm die Claffificaticn untoilltiixlid
immer entidiedener ifhre Ridtung auf dad genealogijdye,
wafrhaft natitclide Syftem, gab aber bdabei nothiwendig
haufig ihren logifden €haratter auf. Denn bdie ftreng lo-
gifde Claffification muf nothendig oft tilnftlid) fein und
tann fehr oft aud vielen Griinden nidyt mit dex genealogi-
f&en natiitliden Glajfification ujammenfallen.

Die fynthetijde, genealogijde Syftematit der Jufunit
wird mehr ald alled Anbere daju beitragen, die verjdhiedenen
ifolivten Btweige der Joologie in einem natiitliden Mittel-
puntte, in der wahren Naturgeidhidte ju jammeln, und
3u einer umfaffenden gejdidtliden Gejammtivifjenjdaft vom
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hierleben u veveinigen. Die analytifde, defcriptive Syfte-
matit der Bergangenheit that gerade dad Gegentheil, inbem
fie immer Dbeftrebt tar, fid) al8 ,eigentlide” Boologie in
den Bordergrund ju drdngen, und diejenigen Wifjenjdafts-
toeige, die ihr eigentlid) exft ifhren inneven Gefhalt geben,
vor allen die Anatomie und Entwidelungdgeididyte, aud dem
®ebiete der fogenannten eigentliden Joologie audjujdliefBen.
Diefed fonberbare BVerhaltnif laht jid) groBentheil8 aus der
fdon vorfer berithrten Jjolirung ertliven, in der fid) bdie
Anatomie und bdie itbrigen Jiweige der Joologie, groBentheild
in Jufammenfang mit anbderen, fremden Wifjenidaften ent-
widelten.

Derjenige Theil dexr wiffenfdaftliden Joologie, welder
vor allen junddit von der Syftematit Hatte gepflegt werden
follen, bie Morphologie, b. §h. die Anatomie und Ent-
widelung3gejdyidyte, hat jid) eigentlid) bis jum Beginn unferes
Jahrhundertd volltommen unabhlngig von bder Herrfdenden
fyftematijdyen Boologie erBalten. Ja jelbft jeht nod) finden
wir von anerfannten RNaturforidern und Ivcitverbreiteten
Panddiidjern die Frage erdrtert, ob benn eigentlid) die ver-
gleidende Anatomie bder Thiere jur Joologie gehdre
oder nidt?

Alerdingd Hatte bereitd Ariftoteled exfannt, daB die
Raturgejdidte dex Thiere aud) die Kenntnif ihred inneven
Baued umfaffe und Hatte felbft jdon vielfach Thiere zergliedert.
Ja, jdon fein grofier Borgdnger, Democritus von Ab-
bera, ber Begriinder der Utomenlehre, Hhatte feinen Eifer fitr
Ihier-Anatomie jo weit getrieben, daB ifhn feine Mitbiixger
filx wahnfinnig BGiclten und ihm ben ufenthalt in ihrex
Ditte untexfagten. Alein in dexr Folgezeit wurde die Kennt-
nif vom inneren Bau bed Thiexfdrperd vorjugdiveife durd
die Mebdici® gefordert, welde jdjon frithseitiq dasd dringenbe
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Bediirfnif empjand, den inneven Bau ded menjdliden Kdrpers
genau fennen ju lernen. Da aber Vorurtheil und Aber-
glauben todhrend ded gangen Alterthums und Mittelalterd
der Zerglieberung menjdlider Ceiden die groften Hinterniffe
in den Weg legten, jo nahm man feine Jufludt jur Ana-
tomie der dem Menjden nddjtvertvandten Shugethiere, und
30g aud beren innerem Bau Sdliffe auf die entipredjenden
LBerhaltniffe beim Menfden. Der rdmijde Arzt Claudius
Galenusd, welder im weiten Jahrhundert nad) Chriftus
[ebte, und bdeffen Sdyriften fiber menjdlide Anatomie und
Pathologie bi3 jum fiinfzehnten Jahrhundert fid) einer un-
umfdjrdnften Autoritdt exfreuten, jdhdpfte feine Kenntnif bdesd
menjdliden Baue3 vorjugdweife aud der Jergliederung von
Affen. Selbft nod) im vierzehnten und fiinfyehnten Jabhe-
hundert iwagte man menidlide Anatomie nur in vers
borgenen ©djlupfointeln ju tveiben, befonderd feitdem Papit
Bonifaz VIIL bdben groBen RKirdenbann itber Ale aqus-
gejproden Batte, twelde menjdhlidje RQeidhen zu gergliedern
wagten. ©po befdjrantten fid) dbenn die wifbegievigen Aerjte
meiftend auf die Anatomie der Hunde, Pferbe und anbderer
leiyt ugingliden Hausdthiere.

Auf diefe Weife wurben jGon mandjerlei Kenntniffe iiber
den inneren Bau ded Kdrpers der Hoheren Thiere gejammelt.
Nber exft im adytzehnten Jahrhunbdert fing man wieder an,
aud) die Anatomie ber niederen Thiere in audgedehnterem
DMaake ju unterjuden und ju vergleiden, unbd gegen Enbde
deafelben bereiteten namentlid) Pallasd, Poli und Camper
ben Boben vor, auf tweldem endlid) im Anfange unjered
Jabrhundertd Cuviexr gum erften Male ein felbftftandiges
Lefhrgebaude bder vergleidjenden Anatomie exviditen fonnte.

Unter ben 3ahlreiden und grofen BVerdienften, twelde fid)
Cuvier um die Fdrdevung dber Joologie exiwarh, "fteht obenan
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die Unterf{deidbung bder grofen natiliden Hauptgruppen,
weldje exr 3ieige oder Typen bded Ihievveid)3 nannte, und
weldje ex dburd) die wefentliden, conftanten Grunbdsiige ihres
inneven anatomijden Baued daralterificte. Die widtigiten
allgemeinen Refultate der vergleidjenden Anatomie wurben da«
durd) gugleid) jum erften Dale fiix die hftematijde Thiertunde
vertverthet und damit der Anfang eined natitrliden Syftems
gemadht. Da nun Cuvier gleidjeitig ebenjo umfaffende
Kenntnifie in der thierijden Syftematit ald griindlides Bex-
RandniB der vergleidenden Anatomie befa, mufte ihm bder
innere Bufammenhang bdiefer beiden Disciplinen vdllig Elar
toexden, {o baf er jogar die vergleidende Anatomie ugleid al3
die Borausdjebung und al3 dbas Jiel ber Zoologie begeidynen Eonnte.

Snbeffen toar diefe Vexfdymelzung roeit davon entfernt,
allgenein anexfannt ju werden. Bielmelhr trat in bder Folge
eher wieder eine Verjddrfung ded Gegenfaged 3wifden beiden
ein, indem man einerfeitd bdie Crforfdung bded8 inmneren
Baues, weldje bei den Hdheven Thieven nur durd) Jergliederung
nibg[id) ift, der vexgleidenden Anatomie, andererjeitd die Bes
fdreibung der GuBeren Formen der eigentliden, b. §. der
{yftematijlen Boologie juwies. Hierin lag aber eben ein
doppelter Tehler. Denn exftend ift bdie bloBe anatomijde
Bergliederung der Thiere und die Bejdyreibung ihred innexven
Baued nod) lange nidt vergleidende Anatomie, fondern
vielmehr blog Bootomie; bie Jootomie aber vexfihrt blof
analytifdy und bejdjveibend; bdie vergleidende Anatomie bda-
gegen, wie ihr Name fagt, fynthetijd) und vergleidend —
diefe behauptet ben Rang einer wafhrhaft philojophijden
Wiffenjdaft, worauf jene niemald Anjprud) erheben fann;
bie Zootomie bleibt eine veine Kunft, fo gut wie die menjd)-
lide Anatomie, folange bdiefe lebteve nidyt vergleidend unbd
fynthetifd) gu Werle geht.
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Bteitend aber ift e8 aud) falid), unter Anatomie bloB
die Qenntnif ded inneren Baued und nidjt dex duBeren
Rbrpexformen ju verftehen. Bielmehr ift Anatomie die ge=
jammte Senntnif von den entwidelten ober vollendeten For-
men bder Organidmen, gleidjviel ob bdiefelben duBerlid) an dexr
Oberfldde ded Kdrperd ju Tage treten oder nidht. Wenn 3. B.
Savigny in den unendlid) mannigfaltig gebildeten Mund-
theilen der Jnfecten eine und bdiefelbe gemeinjame Grundform,
einen einbeitliden fogenannten Bauplan nadvied, fo twarx
bie3 reine ,vergleidende Anatomie”, obwohl die TMunbdtheile
der Jnfecten gang duferlid) liegen und aud) von der jyfte-
matijden Joologie beftdndig vertverthet werben, aber freilid
nur in entgegengefehtem, in analytijdem odex jootomijdem
Sinne.

3n gleider Weife, twie die Lefhre von den Organen, elde
ben Dauptbeftandtheil der vergleidenden Anatomie bildet, jo
hat aud) die Lefhre von ben Glementartheilen derfelben, bie
Gewebelefhre, Hiftologie ober Jellenlehre, dburd) die Medicin
angeregt, von der menjdliden Anatomie ifhren Audgangdpunit
genommen. Allerdingd begann bder grofe Jtaliener Pats
cello Malpighi jHhon vor mehr ald 3wei Jahrhunbderten
mit Hiilfe ded foeben entdedten TDifroitoped den feineven
Bau forwoh! ded thierijden als ded pflangliden Kdrperd und
feine Bujammenjehung aus verjdiedenen Getveben 3u er-
forjgen. Alein jowohl Dtalpighi und Leeuwenhoed,
ald aud) die Mitrojtopier ded adytjehnten Jahrhunbertd ver-
modyten nidyt iiber eine bunte Sammlung von jufammenhangs-
[ofen Thatjadjen Hinaudjutommen, und felbft nadpem Xaver
Bidat 1801 burd) feine ,Anatomie generale“ bdie exfte ju-
fammenbangende Gewebelehre ded Dienjdjen gegeben BHatte,
vexfloffen beinafe nod) viexzig Jahre, bid Theodor Sdhwann,
angeregt burd) ©djleiden’s fury juvor aufgeftellte pflanslide
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Bellentheorie, feine epodjemadyenden ,Unterjudjungen itbex
bie Uebereinftimmung im Bau und Wad)dthum bder Thieve
und Pflangen” verdffentlifhte. Damit war dex Nadveid ges
liefext, baB aud) ber Leib ber Thiere ebenjo toie ber ber
Pflangen aud felbftftandig lebenden elementaren Organidmen
ober Jnbdividuen erfter Ordbnung, ausd Jellen, jujammengefept
fet, und daB jeber vieljellige Crganidmusd ausd einer einfadyen
Belle entftehe. Jnbeflen wirtte merfwiirdiger Weife diefe Jellens
theorie in ber Boologie bei Weitem nidt jo madtig und all-
gemein fdorbexnd al8 in dexr Botanil, wo die Jellenlehre bald
fo fehr den Hauptbeftandifeil der Anatomie bildete, daf man
beide Begriffe oft gevabeju fitx ibentijd) annahm. RNur die
menjdlide Sellenlehre und die dbamit jufammenhingende Ge-
webelehre ded Wirbelthiertdrperd nahm bald einen Guperft
tedftigen Aufidwoung, da bdie wiffenidaftlide Dedicin ihre
funbamentale Bedeutung vidtig begriff. Namentlid) wver-
modjte der jdarffinnige Birvdhow bdurd) feine Cellularx-
pathologie bad innere Wefen ded Jellenleben3d tiefer 3u
exgreifen und darzuftellen al3 die grope Sdaar dexr blof an
den duBeren JBellenformen Haftenden PHiftologen. Lagegen
blieb bdie Gewebelehre der wirbellofen Thieve auferordentlid)
suriid, unbd erft dad lehte Jahrzehnt Hat in umfaffendever
MWeife bdie Ausbeutung bder unermefliden BHier verborgen
liegenden ©djdhe begonnen. Ptehr ju betlagen bleibt aber
iebenfalld, baf aud) Heute nod) dasd eigentlidje Wexftindnif
bed Jellenlebend den meiften fogenannten Boologen génglid)
abgeht, und dap die Getwebelehre nod) in weit hoherem Maage,
ald die Organlehre, ald eine Didciplin betradtet with, um
bie fid) bie eigentlidle Soologie nidt fehr ju titmmern braude.

3n nod) voeiterem Abftande von bder jyftematijden Boo-
logie, al3 bie vergleidjende Anatomie und Getwebelehre, bilbete
fid) bie Entwidelungsdgejdidte der Thieve ausd.
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Died gilt von beiden Bweigen dexfelben, fowohl von ber Ent-
idelungdgejdidyte der thievijden Jndividuen, welde ge-
wdhnlid) Embryologie, ridtiger Ontogenie genannt tird,
al3 von derjenigen der thierijdhen Arten und Stdmme, dex
paldontologijden Entwidelungdgejdidte obexr Phylogenie.

Biir  die erftexe bilbete toieder bdie MNaturgefdidte desd
Menfden und dag Intereffe, weldjed die wiffenid)aftlide Wedi-
cin an bderfelben Hhatte, den Audgangdpunit. Die menjdliden
Unatomen mufBten naticlid) aud) den Bau und die Eytivide-
lung be3 menjdliden Embryo in Betrad)t jiehen. Da aber
bie fritheften Stadien ber embryonalen Entividelung beim
Denjden jowohl al8 bei bden iibrigen Sdugethieren nur
fdwer 3ugdnglid) find, fo toandte man fid) jdon frithseitig
an bdiejenigen nad)ftverwandten Wirbelthieve, die BVidgel, bei
denen fid) die Entiwidelung bed Eied bequem von Anfang an
verfolgen ldgt. Obwohl nun {don im 17. Jahrhunbdert eine
Anzahl Darftelungen von Wirbelthier-Embryonen aus fritheren
und fpdteren Stadien gegeben wurbden, jo vermodite dod) erft
Casdpar Friedrid) Wolff in feiner 1759 exfdjienenen
»Theoria generationis“ bda3 eigentlidje Wefen bder thierijden
GEntwidelung, al3 einer tafhren Epigenefid, darjulegen, und
felbft dann verflof nod) ein Hhalbed Jahrhunbdext, ehe diejelbe
bie verdiente Anerfennung getvann. '

A3 nun im Beginn unfered Jahrhundertd die Embryo-
logie namentlid) bdburd) Pander und Baer ecinen neuen
mddtigen Anfijdoung nahm, twaren e3 wieder vor allen bdie
Wirbelthieve, und in erfter Linie die Shugethiere und Bidgel,
um bderen Entwidelungdgejdidte man fid), im Hinblid auf
diejenige ded Menfdjen, am meiften bemiifte. Alerdings
aeidnete der toeitblidende Baer jdon in feiner Entividelungss
gefdyidhte der Thieve, toeldje vorjugseife die Wirbelthiere be-
hanbdelte, in groBen Umriffen aud) die Charalteryilge, durd)
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welde fid) bie verjdjiedenen Hauptgruppen ber Mwirbellofen
Thiere in ifhrer Ontogenie unterjdeiden. Jnbdeffen begannen
eingehendere und umfafjendeve Stubdien itber die Entwidelungss
geididhte der verjdiedenen Wirbellofen erft einige Decennien
fpdter angeftellt ju twerben, und aud) Beute ift, troh der jahls
reiden und glangenden Cntbedungen ber verfloffenen Jahe-
jehnte, unfere jujammenhingende Crfenninif von der Ent-
widelungdgejdidte der Wirbellojen bviel Iweiter uritd al3d
diejenige der Wirbelthiere. Jebenfalld8 ift aber fo viel ges
wonnen, bafy Heutjutage in der Joologie, ebenfo vie in bder
Botanit, bdie wahrhaft wiffenjdaftliden Bertreter derfelben
die Entwidelungdgeididhte ald dad unentbehrlide Funbament
anerfennen, durd) welded ein wafhred anatomijded BVerftind-
nif bder entwidelten Formen exft gewonnen twerben fann.
Freilid) OGefdyrintte fid) bdiefe Anexfennung bidher nur
auf bden einen, eben genannten 3ieig bdex Entwidelungss
gefdidyte, auf bdiejenige der thierijden Individuen. Das
gegen ift der anbdere, nid)t minder bedeutungdvolle Ziveig der-
felben bi3 in bie neuefte Beit im auffallendften Maafe ver-
nadldjjigt worden. Dad ift die paldontologijfe Entioide-
lungagejdyidte dexr Thievarten, die Phylogenie. Sie Hat
bie Formenwandlungen zu erforjden, twelde bdie Iwenigen
groBen Daupttlaffen ded8 Thierreichs, bdie PHylen obex
Stdmme, tdhrend bder langen Perioden der Grdgefdyidyte
unter beftdndigem Wed)fel ihrer Arten durdhlaufen Haben.
Grit feitbem Charled Darwin 1859 feine epodje-
madjende Selectiondtheorie aufgeftellt, und dadburd) bdexr von
LQamard 50 Jahre frither begriindeten Defcendeny-Theorie ihr
unexjdiitterlidged caufaled Fundament gegeben Batte, erft feit-
dem twar e8 mdglid) getworden, an bdiefen widtigen und inter-
efjanten, bidher aber nidt einmal dem Namen nad) eriftivens
den 3weig der Joologie, exnftlid) Pand anzulegen. @8 ecfldrt

Haedel, Redben und Abhandlungen. II.
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fid) ba3 darausd, daf dad empirifde Material diefer Stammes-
gefdidte fid) auf einem iweit entfernten @ebiete dex Naturs
wiffenidaft, ohne jeden inneven Zujammenhang mit der Joos
logie, angehduft Batte. Denn bdie verfteinerten Thierrefte,
welde im Sdoofle der Erde begraben liegen, und welde ald
Dentmilngen der Sdhdpfung” und die Gefdidte der aus-
geftorbenen Thiergefdledytexr von Jahrtaufenden BHer exzdflen,
find guerft und vorailglid) wegen ihrer Bedeutung filx die
Gntwidelungsgejdjidite ded Grdldrpers ftudirt worden. Die
@eologen waren e3, welde den Petvefacten uerft eingehende
Nufmertjambeit jdentten, und daher Hat fid) die Paldontos
logie gdn3lid) im Dienfte dex Geologie entwvidelt.

Nun liegt der Werth der Berfteinerungen fitr den Geo-
logen vor Alem barin, dafy fie ihm bad velative Altexr der
itbexr einanber liegenden, aud bem Wafjer abgefehten Grd-
fdidten angeigen. Dex Joologe dagegen exfennt in den Petre-
facten die Refte von ausdgeftorbenen Borfahren und Bluts-
vextandten bder jeht lebenden Thierarten, und er mup ausd
der gefepméfigen biftorifden Aufeinanderfolge bdexjelben eine
wafjre Stammesdgejdhidte dexfelben, bdie continuirlide
Nmbilbungsgeidjidyte der Speciedformen, gu conftruiren juden.
Daher haben 3. B. bie verjdjiedenen Sdugethiervefte fitr den
Boologen bas hodyfte, fitr den Geologen nur ein fehr ges
tinged Jntexeffe. Anbdeverfeitd find die jahlreiden verfteinerten
Sdyneden- und Mujdjelarten, welde filx bdie Geologie al3
SLeitmufdeln” gur Beftimmung bdexr Gebirgs - Formationen
die hodfte Bedeutung befigen, filr die Stammesdgejdidte der
Ihiere nur von untergeordnetem Werthe. ’

Sein Fehler hat in der bidherigen Behandlung bder Joo-
logie ju o gvofen MiBgriffen gefithrt ald jene unnatiirlide
Irennung bex beiden Jiveige der Entwidelungdgejdidhte. ln-
miglid) fonnte man dad ecigentlide Wefen dexr ovganijden
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Entwidelungsgejdidte verftehen, fo lange fid) die Ontos
genie und bie Phylogenie, die Entwidelungdgejdidte
ber Jndividbuen und bdiejenige der Arten, nidt um einanbder
timmerten. Denn thatjddlid) flehen ja biefe beiden Dalften
der Entividelungdgefdidte im allerinnigften urjidliden Bus
fammenfhang. Die Formenreihe, welde dad organifde Inbdi-
viduum bei feiner furgen und jdnellen Entwidelung vom Gi
an bdurdlduft, wiederholt und in grofen und allgemeinen
Biigen bie Formenrveihe, twelde jeine Borfahren feit Beginn
ber organijjen Sddpfung in bdem langen und langfamen
Gange ihrer Stammesdgejdidte oder ihred Artentved)jeld durdy-
laufen Haben. Obder mit andeven Worten: bdie Jnbividbuens
gejdidte, die Ontogenie, ift eine furze und fdnelle, dburd) bie
®efebe dexr Berexbung und Anpaffung bedingte Wiebexrholung
bex Stammesgefdjidyte, der Phylogenie.

Die flave Grlenntnif diefed Hddit widtigen .’Betl)&lts
niffe ift von bder gqroften Bedeutung, nidht allein filr bie
Wiirdigung der Entwidelung3gejdidte, fondern aud) bder
gangen Boologie. Aud dem Umftande aber, daff bdasdfelbe
exft in bder jiingften Beit flar erfannt turbe, fann man
fdlieBen, wie toeit unfere Wiffenjdaft nody juriid ift. Die
natitrlide, genealogijje ©yftematit, welde dad Syftem bder
Lhier- und Pflangenarten ald ihren Stammbaum aufjufaijen
Hat, wird erft in Folge jener Erfenntnif, wie wir {Hon vors
Ber jahen, fidy frei entwvideln tdnnen.

Die bisher ertodhnten Biveige dexr Boologie, bie Ana-
tomie und Syftematit, die Entwidelungdgeididte der Jnbdi-
biduen und bder Stdmme, gehdren jdmmtlid jenem aus-
gedehnten Gebiete unferer Wiffenfdjaft an, telded man unter
dem Tamen bder Formenlehre oder Worphologie der Thieve
begreift. Diefer gegeniiber fteht al3 anbdere Dalfte der Boo-
[ogie die Phyjiologie, die Lehre von ben Lebenderidei-

2‘
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nungen ber Thieve. Wie die Morphologie in bie beidben
Hauptyweige der Anatomie und Entwidelungadgejdidite, fo
gexfallt bie Phyfiologie in bdie beiben Pauptziveige bder
inneven und duBeren, bder Wrbeitd- und bder Bejiehungs-
Phyfiologie. Die erftere unterjudyt die Functionen bded Ot-
ganidmud an fid), bdie leptere feine Lebendbejiehungen zux
AuBentvelt. Aud) bdiefe beiden Didciplinen Haben Iviedex
von gang verjdjiebenen und joveit entfernten Gebieten bdex
Raturwiffenjdaft ihren Ausdgangspuntt genommen.

Was unddft die dufere, die Phyfiologie der Bejies
Hhungen ober Relationen Dbetrifft, d. 5. bie Lehre von
den Beyiehungen ded thierijden Organidmusd ur AuBentvelt,
fo gerfallt biefe toieder in zwwet Theile, die Oecologie und bdie
@Ghorxologie bex Thieve. Unter Oecologie vexrftehen twiv bdie
Qefhre von bder Oeconomie, von dem PHausdhalt der thierijden
Organidmen. Diefe Hat bdie gefammien Begiehungen bed
Lhiered jorohl 3u feiner anorganijden, ald ju jeiner organi-
fden Nmgebung 3u unterjudjen, vor allen die freundliden
und feinbliden DBegiehungen ju Dbdenjenigen Thieven und
Pflangen, mit denen e8 in bdirecte oder inbdirecte Beriihrung
tommt; ober mit einem Worte alle diejenigen vertidelten
Wed)jelbejichungen, welde Darwin ald die Bedingungen
be8 Rampied um’s Dafein begeidynet. Diefe Oecologie (oft
aud) unpaffend ald Biologie im engften Sinne bezeidnet)
bildete bigher den Hauptbeftandifheil der jogenannten ,Natur-
gefdhidhte” in bem getwdhnliden Sinne ded Worted. Sie ent-
widelte fid), toie die zahlreiden populdren Naturgejdidten
dlterer und neuerexr Beit jeigen, im engften Jujammenhang
mit der getwdhnliden Syftematif. So unfritijd nun aud
meiftend Biecbei bdiefe Oeconomie dexr Thiere behanbdelt tourde,
fo erwarb fie jid) jebenfalld dad Berdienft, dad Jntexefle fiir
Boologie in toeiteren Kreifen lebendig u erhalten.



Ueber Entwidelung3gang und Aufgabe vder Joologie. 21

Biel geringere Theilnahme fand i3 vor Kurzem bex
anbdere Jteig dexr Relationd-Phyfiologie, die €horologie,
. §. bie Lehre von bder geographifden und topographijden
Lerbreitung, von bden fhorijontalen und vertitalen Grenzen
der Thierarten, ober die Geographie dexr Thiere im tweiteften
©inne bde3 Worted. Bisher beftand diefelbe ausd einem tviiften
Ghao3 von bunt jujammengehiuften und unverftandenen
3 hatjadien, weldem jelbft ein Alezander Dumboldt und
ein Caxl Ritter nur Hier und da ein tiefeved Interefie ab-
jugetvinnen vermodjte. Grft dburd) Darwin’s Neubegriindbung
ber Dejcendeny - Theorie ift e8 midglid) getvorden, bdie geo-
graphifde und topographifde Berbreitung bder Thier- und
Pflangenarten in ihren medjanifden Urfaden zu erfennen,
und in ihrem eigentliden Wejen al8d einen lebendigen Natur-
procefy gu ecfliven, der toefentlid) dbuxd) bie Wanbderungen ber
Spielarten und ihre Nmbildung im Lampfe um dad Dafein
bebingt ift. Objdon dabher nod) in den erften Anfingen be-
griffen, 188t und dod) die ChHorologie, ebenfo tvie die Oeco-
logie ber Thiere, {don jefpt eine Fitlle bder intereflanteften
Rejultate aud der Fexne erbliden.

N8 anderen Hauptzeig der Phyfiologie ftellten twvir
vorher der duBeren ober der Relations-Phyfiologie bdie innere
oder Gonfervationd-Phyfiologie gegeniiber, weldje die
Qebendthtigleit ded Organidmus in Bezichung auf ihn felbft
unterjudyt, bdie Functionen feiner Organe, und vor allen bdie
widtigften und allgemeinften Lebenserideinungen, die Funce
tionen der Selbfterhaltung, ded Wad)sthums, dexr Erndhrung
und Fortpflanjung. Diefer 3tveite Haupttheil dexr Pyyfiologie
Bat, ginali®) von bem erften getvennt, feinen Audgangdpuntt
(ebenfo toie die Anatomie) von bder Wedicin genommen. So-
bald bie wiffenfdaftlidge Medicin erfannt Hatte, daf fiix eine
ridtige Crlenntniff ded Ffranten menjdhliden Rdrperd nidyt
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nur die Kenntnif feiner Organijation, fondexrn aud) feinexr
gefammten Qebenderideinungen im gefunden Juftande bdie
unerldplide Borbedbingung fei, mupte fie die Phyfiologie des
Denfden zur BorausfeBung feiner Pathologie maden. Da
aber filr viele phyfiologijde Unterfudjungen, namentlid fiix
bie mit Bivifection verbundenen Beobadjtungen und Erperi-
mente der menjdlide Ovganidmusd nidt tauglid) ift, fo
wandten fid) die menjdliden Phyfiologen jdon frilhzeitig an
die dem Menfdjen nddftvertvandten Wirbelthiere, unter denen
ingbefondbere der treue Hund und der ungliidlide Frojd) dasd
bedauerndwerthe Diaffenmaterial fiix die Grperimental- PhHyfio-
logte liefern muBten. Freilid) waxr diefe aud dem praftijden
Bebdiirfnif Hervorgehende NUnterjudung getwiffer Lebensderfdyeis
nungen an eingelnen Wirbelthieven tveit davon entfernt, 3u
einer toicfliden ,vergleidenden Phyjiologie’ 3u
fithren. Eine folde exiftivt aud) Heute nod) nux dem Begriff
und bder NAufgabe nad), und die Einjeitigleit der menjdliden
MWirbelthier- Phyfiologen trdgt daran vielleiht nidyt geringere
Sduld ald bdie Gleidgiiltigleit der {yftematijden Soologen.
©oviel ift aber jedbenfalld dadurd) jdon jeht getvonnen, bap
da3 metaphyfijde Gefpenft der jogenannten ,Lebenstraft”
nidht blof von dem Gebiete dexr menjdliden, jonbern aud
der gefammten thierijfen Phyfiologie vOWig und fitr immer
perbannt ift. Bon diefem myftijden Producte bdualiftijder
Gonfufion, welded bald al3d ziwedthitiged Lebensdprincip, bald
al8 3wedmdBig Ivirfende Gndurjade, bald ald organifde
Sddpfungstraft fo viel Unheil und Berwirrung angeridtet
Bat, fann jept bei einer wafhrhaft wiffeniHaftliGen Unter-
fudung und Grflarung der Lebenderjdeinungen nidht mebr
bie Rede fein. Wit twiflen jeht, dbaf alle Lebendexfdjeinungen
dexr Thieve, ebenfo wie bed Menfdjen, mit abjoluter RNoth-
wendigleit nad) groBen medjanifden Naturgefeben erfolgen,
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baB fie nidt durd) Endyiwede (Causae finales), jonbern durd
medjanijde lxfadjen (Causae efficientes) betvirft toexrden, und
daB fie im leten Grunde auf phyfitalijd)-demijden Proceffen
beruben, auf umendlidh) feinen und verwidelten Bewegungs-
etideinungen ber fleinften Theilden, tweldie den Kdrper jus
fammenfjegen. Aber aud) Hiexr in dex Phyfiologie, ie in der
Morphologie, witb und dasd volle Lidht ftbexr den natilrliden
und medanifden IJujammenhang aller Crideinungen erft
dburd) Ramard’'s und Darwin’s Dejcendeny - Theorie ge-
geben twerden. Sie wird und zeigen, wie gleid) den Formen
der Bellen und Organe aud) ifhre eigenthitmliden Lebenss
betwegungen, thre fpecifijfen Functionen, fid) auf dem langen
und langfamen Wege fortiGreitender Entwidelung und Avbeits-
theilung ftufentoeife und allmahlid) entroidelt Haben.

NAuf Teinem Gebiete der Joologie wird diefe Erlenntnip
grbBere Umiwdlzungen bhervorbringen al8 auf demjenigen bex
thievijden Piydhologie, auf welde wir nothwendig jeht
nod) ulebt einen bejonderen Blid werfen miiffen. Denn ge-
rabe die Seelenlehre der Thieve hat fidh) in grdBerer Jjolirung
entioidelt, und ift daher aud) in farferem Riidftande ge-
blicben al8 alle fibrigen 3ieige dexr Boologie. Hat ja felbft
die menjdlide Piydologie, von welder dod) alle vergleidgenbde
Piydiologie der Thiere immer erft audgegangen ift, fid) bis-
her faft gany im Dienfte einer fpeculativen PHhilojophie ent-
widelt, welde die unentbehrliden Funbdamente dex empirifden
PBhyfiologie von vornberein verj§mahte.

MWas twittben it heututage von einem Botaniler jagen,
ber Dad Seelenleben der Pflangen von ihren itbrigen Lebens-
erfdeinungen trennen und dad Studium der lehteren der ems
pitijden Phyfiologie, dadjenige der erftexen aber der fpecula-
tiven Pbilofophie jutveifen wollte? Und dod) zeigen unsd bie
Scelenerj@einungen mander Pflange (wie 3. B. der {dam-
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haften Mimofe, bder empfindliden Fliegenfalle, und felbit
unferer einfeimifden Berberifenbliithe) einen Hdheren Grad
ber Bollfommenheit ald bdiejenigen vielexr niederen Thiere,
ie 3. B. ber Edyiwdmme, vieler Corallen und der Seejdjeiden
ober Ascibien! Diefe lepteren aber, bie ABcidien, befigen
unter allen wirbellojen Thieven bdie nddfte Blutsvervanbdt-
fdaft mit den Wirbelthieven; und unter bdiefen finden twir
eine folde ununtetbrodjene Continuitdt in bder ftufentveijen
Entwidelung bded3 Seelenlebend, bdaf toir eine ujammen-
hangende Fortfdrittdreihe aufftellen ¥dnnen von manden
Amphibien, deren geiftige Entwidelung teit Hinter derjenigen
der hdheren Wirbellojen uriidbleibt, Hid ju manden Sduge-
thieren, die fid) vielleidyt itbexr die niederften Menfdenftufen
echeben.

©obald man auf bdiefem dunfeln und durd) myftijde
©peculationen nod) mehr verduntelten Gebiete diejenigen Unter=
fudjungs-Methoden befolgt, die und ilbevall in der Biologie
gum Biele fithren, die beiden Dethoden bder Bergleidjung
und der Entwidelungsdgefdidte, fo muB man noth-
tendig u dem Rejultate gelangen, daB aud) bad menjdlide
Seelenleben, gleid) den dibrigen Lebendfunctionen, fid) im
Sampf um’s Dafein langjam, und in gleidem Sdritt mit
per fortfdyreitenden Bexrvolfommnung bded Nervenjyftems,
hiftorijd entiwidelt at. Die Unterjudung desfelben Pann
mithin feiner anbderen Wiflfenfdjaft anfeimfallen ald der vex-
gleidenden Phyfiologie, alfo einem Biveige der Boologie.

Hier ift nun vor Alem der Puntt, o die Joologie in
bie engfte VBerithrung mit der fpeculativen PHilofophie
tritt. Unfere Sorge aber wird e8 fein milffen, bahin zu
wirlen, dafi diefe Berithrung nidt ju einer feindliden Ab-
ftoBung, fonbern ju einer fdrdermben Anndberung fithre.
Denn die Joologie fann nad) unferer Ueberseugung jo wenig
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ald ivgend eine anbeve Naturiviffenjdaft der philojophijden
©peculation entbehren. Sie fann eben o Iwenig ofhne die-
felbe au dauernben Gxfolgen gelangen al8 bdie {peculative
Philojophie ohne die empirijde Bafid der Naturwiffenidaft.
Die hodyften Jiele und Probleme jeber gefunden Naturivifjen-
jdaft find allgemeine Grlenntniffe philojophijder Natur. Die
tiefiten Fundamente und Stiigpuntte jebexr gejunden Philo-
fophie find phyfiologijde Sefehe empirijden Urjprungs. Nur
in bder innigjten gegenjeitigen Durddringung und Fdrderung
fdnnen bdie empirijde Naturtviffenjdaft und bdie {peculative
PYilofophie ihr gemeinjamesd Biel erreiden: CErlenntnif der
natiixliden Wahrheit.

Die Naturforjder, welde ftoly auf ihre abjolute Em=
pivie, ohne philojophijde Gedbanfen-Operationen bdie Natur-
wiffenjdaft fovbern ju Idnnen meinen, find jduld an der
entjehliden Bertvirrung der Begriffe und Urtheile und an ben
exftaunliden Berftdfien gegen bdie natiixlide Logit, denen man
fiberall in bex joologifden und botanijden Litevatur begegnet,
und bie jebem PHhilofophen ein mitleidiged Adjfelaucen ent-
loden miiffen. Die Philofophen anbdeverfeitd, twelde blof
dburd) reine Speculationen, ofhne die empirifd) - naturifjen-
fdaftlide Bafis, jur Grlenntnif allgemeiner Gejege gelangen
su tonnen glauben, bauen Luftidldffer, die ber exfte befte
Empirviter mit Hitlfe finnlider Grfahrungen umblafen fann.

Wie nothvendig filr den wahren Fortidritt der Wifjen-
fdaft, und vor allem der Joologie, bie innigfte gegenjeitige
Wed)felwirfung 3wifden dber analytijffen Empirie und bder
fynthetijden Philofophie ift, geigt Nidts mehr ald bdie grofe
Frage, weldje gegentwdrtig die denfenden Rdpfe in allen Erd-
theilen bewegt, die Frage von der ,Stellung bded Menjden in
Her Natur”.  Jndbem wir felbft diefe Frage jdon jeht im
Sinne ber Defcendeny- Theorie fiir entidieden BHalten, und
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demgemd$ eine ftufentveife Entwidelung ded Menjdengejdhledts
aud einer Reihe von niedberen Wirbelthiexformen annehmen,
ftitgen tir und auf dad uftimmende Nrtheil der grdBten jefst
lebenden Naturforfder, von bdenen wir nur bdie berithmten
Englander: Darwin, Lyell, Durley, Hooler, Spencer,
Qetwed nennen twollen, um von bden und ndherftehenden
deutiden RNaturforjdern gany ju jdhiveigen.

®egenilber bden einfidtigen und denlenden ‘Mannern,
toeldje unter den jafhlreiden Gegnern biefer Rehre nod) ent-
gegengefeter Anfidt find, Tdnnen vir aber nidht umbin, Hier
ausbrildlid) Hervoruheben, daB jedenfalld diefe ,Frage allex
Bragen” im eigentlidften Sinne ded Worted eine rein 300-
logifde ift, und bdbaf ber Sampiplap filr ihre bdefinitive
Gntideibung einyig und allein dad Gebiet der wiffenfdaft-
liden Boologie, d. §. der empirijd):philofophijden Thier-
tunde ift. Denn nur dex Joolog, welder im fideren Befike
griindlider moxphologijdher und phyfiologifder Lenntniffe ift,
und toelder diefelben in umfaffendem Sinne denfend zu vers
erthen tweifl, tann dad ungeheure Gewidyt der Betveidgriinde
ridhtig wilvdigen, twelde die Defcendben3-Theorie aud) in ifhrer
Anwendung auf den WMenjden jHon jeht unumpdflid) be-
grilndben. Wenn bdaher {peculative PHhilojophen ohne die uns
erldliden Senntniffe in dex Anatomie, Entividelungdgefdjidyte
und Phyfiologie bdiefe Frage behanbdeln twollen, jo bleiben
ihre Beitrdge u deren Ldjung ebenjo twerthlod twie die Pro-
ducte der rohen Gmpirvifer, toelde ausd Wangel an philos
fophifdem Berftdndnif der Thatjadjen-Reihen nidht ju deren
Gombination und fpeculativen Bertwerthung befdhigt find.
Obgleid) nun. leider die allermeiften von den zahllofen Ab-
handlungen, twelde jeht die Stellung ded Menfdjen in bder
RNatur entjdeiden wollen, einer von den beiden leften Kates
govieen angehdren, fo tird bod) anbererfeitd ifhre definitive
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Beftimmung durd) die Bemilhungen bder twahren empirifd)-
philojophifden Soologie dergeftalt gefdrbert, dbaB fid) binnen
Surgem {don Lyell’s Prophejeiung bewahrheiten bilrfte:
.E8 twird Bievmit gehen, toie immer, twenn eine neue und
fibervajdiende wiffenidaftlide Wahrheit entdedt tird: bie
Menjden fagen guert: ,E3 ift nidht wahr!” alddbann: ,E3
ftreitet gegen die Religion”, und zulegt: ,Dad Hhat man {don
lange getouft”.

Jnbem id) jeht mit dem PDintveid auf bdiefed Hddite
Problem bder wiffenjdaftliden Boologie meine Darlegung von
ihren Aufgaben und ifhrex Bedbeutung jdlieke, jo Hhoffe id),
dbadburd) toenigftend eine anndfhexnde Borftellung von ber un«
gemeinen Entwidelungsfihigleit und der bebeutenden Bulunft
unfever jugendliden Wiffenidaft gegeben au Haben. Naddem
die Thierfunde taum anbderthald Jahrhunderte ald felbit-
ftindige Wiffen{daft fibexhaupt exiftixt, und naddem fie den
gedften Theil biefer Jeit in einer tindliden Anfprudydlofig-
feit verlebt Hat, unbetouft der in ihr {dlummernden Rrdfte,
und ofhne Ahnung von ihren Hohen Jielen, Hat fie feit Beginn
unfeve3 Jahrhundertd fid) auf eine Hohere Entiwidelungsftufe
dadburd) voraubereiten begonmnen, daf fie thre eingelnen inte-
grirenden Beftandtheile, die fid) jufammenhangslosd im Dienfte
anberer, frembder Wiflenfdhaften enttoidelt Hatten, um fid zu
fammeln begann. Seitbem aber vor zehn Jahren Charles
Darwin dad einbeitlide Band Inilpfte, elded alle bdiefe
toeit getrennten Didciplinen ju einem madtigen Gefammt-
forper vereinigt, und feitdbem exr damit bdem jugendliden
Riefenleibe bder tviedexgeboremen Joologie neued Iraftvolles
Leben einhaudite, Hhat fid) der Gefidhtdlreid und dad Fiel
unfever Wiffenfdaft unermeRlid) ertweitert. BVon allen Seiten
lodt fie ftrebjame und iwiffensddurftige Axbeiter Heran, und
verjpridit fiberall bdie reidhfte Grnte. lnd felbft wenn toix
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alle iibrigen Grrungenjdaften der Boologie gering anjdlagen
wollten, fo tiirde allein jdon ihre unaufldslide Berbindbung
mit ber empirijd)-philojophijden Anthropologie ifhr die hodite
DBebeutung verleihen. Die moniftijde Philojophie der Ju-
Bunft wicd bdie vergleidende Thiertunde aus diefem eingigen
Grunde gar nidt mehr entbehren tdnnen; und jo wird fidh
aud bdem Eleinen jund veradjteten Samenforne bder Joologie
ein Wiffenfdaftdbaum entwideln, dexr in Julunft alle iibrigen
Wiffenidaften in feinen Sdatten aufnehmen tird, und aus
deffen Wurgeln fie alle mehr ober minder ihre Nahrung
werden begiehen milffen.
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Ueber die

Wellenzeugung der Lebenstheilchen

oder die

Perigenejis der Plaftidule.

Bortrag,
gehalten am 19. November 1875
in ber mebicinijd-naturwiffenidaitlidgen Gejelljdaft su Jena.



»Rie war Natur und ihr lebenb’ged Fliehen
Auf Tag und Nadjt und Stunden angewiefen;
Sie bilbet regelnd jeglide Geftalt,

Unbd felbft im Grofen ift €8 nidt Gewalt.”

Goethe.




Seit einem Decennium madyt fid) in der Naturiviffenidaft
mit ftetig wad)fender RKraft eine philojophijde Bewvegung
geltend, deren Wellen immer tweitere Kreife erregen und im
Reidje der Philofophic eine entjpredjende naturwifjenjdaftlide
Strdmung erjeugt Haben. Je gewaltiger einexfeitd die Maffe
neuer Entdedungen anwid)ft, toelde dexr emfige Fleip 3abhl-
reidjer Beobadhter auf allen Gebietdtheilen der Naturiviffen-
fdhaft aujammenbduft, defto ftdrter empfinden alle dentenden
Raturforider das Beditxfnif, einheitlide philofophifde Ge-
fihtspuntte filr beren VerjtandniB ju gewinnen und von ber
Renntnif dexr Thatjaden jur Grlenntniff der Urfadjen empor-
gufteigen. e toeniger andevexfeitd die jahlreidien, dexr Empirie
feinblidy gegenilbexftehenden Syfteme der metaphyfifden Specu-
lation einen bleibenden Grfolg exvingen fonnten, befto mehr
dringt fid) den teiter blidenden Philofophen bdie Neberseugung
auf, daf nur auf der fideren Bafid jener empirijden Er-
rungenidaften ein dauerhaftes Syftem der Crlenntniff exridytet
toerden fann, und dbaf babei nothwendig bdie Lenninif bder
Fhatfadjen der Grlenntnif ihrer Urfaden voraudgehen muf.

lnter den mandjexlei Nmftdnden, weldje diefe exfreulidje
Anndherung der Philojophie und der NaturiifjenjHaft herbei-
gefithrt und begiinftigt Haben, ift unftreiti am widtigiten
die Nmgeftaltung bder Entwidelungslehre, ju welder
Gharled Darmwin durd) fein epodjemadjendes Wert ,Nber
die Eniftehung dber Arten” den erften Anftoh gab. Wenn bdiefer

groBe MNaturforider e8 aud) vorfidtig vermied, feincr Selec-
Qaedel, Reden und MAbhandlungen. II. 3
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tiond-Theorie und der dadurd) veformirten Dejcendeny-Theorie
bas3 Getoand eined philojophijden Syftems ju geben und bdie
damit verbunbenen Gonfequengen ju jiehen, o fann bdod) fein
tiefer Blidender mehr 3iveifeln, daB der beifpiellofe Exfolg von
Darwin’s Sdriften nidt in dem ungeheuven Reidytum bder
jufammengefteliten empiviidgen Thatjadjen, fondern in beren
geiftooller Grtlarung und Bertniipfung dburd) dad gemeinfame
Banbd der Entwidelungd-ITheorie liegt. Diefe einheitlide Er-
tlavung ber verjdjicbenartigiten Grideinungen ift aber eine
philojophifdje That.

Den exften umfaffenden Bexjud), die philojophijden Grund-
gedbanfen der neu erftandenen Entividelungslehre jyftematijdh
audjubilben, unbd indbejondere die Wiffenjdaft von den orga=
nijden Formen durd) die Tefcendeny-Theorie medanifd u
begriinden, untexnafhm id) vor zehn Jahren in meiner ,Gene-
rellen TMorphologie der Organizmen. Wie verfehlt und
iibexeilt diefer Berfud) in vieler Bejiehung aud) war, jo haben
fid) dbod) mandje darin niebergelegte neue Borftellungen in=
awijden al3 naturgemdB unbd frudytbar exiviejen. Das jdjeint
mix namentlid) bon meiner Aufjafjung der beiben Hauptiweige
dexr organijden Entwidelungsgefd)idyte und ded jwijden Beiden
beftehenden urjdd)liden Bujammenbhanged ju gelten.

Bisher hatte man unter ,Entwidelungsgejdidyte” jdledt-
eg nur diejenige der individuellen ovganijden Formen ver-
ftanben, die jogenannte ,Embryologie” und die ,Dietamorpho-
logie” (odber embryonale und poftembryonale Entwidelungs-
gejdidyte), die Beide unter dem Begriffe der Keimedgeidyidite
oder Ontogenie ujammengefafst werden tdnnen. Wber dieje
Ontogenie ift nur ein Dauptjoeig der Biogenie oder bder
allumfafienden , Enitoidelungsgefd)idyte dex Organidmen.

AL3 3tweiter HDauptjtveig fteht ihr gegeniiber die paldontos
logijje Entwidelungsgefdidte bder organijden Avten wund
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Stdmme, ber Formen-Ketten, welde im ununterbrodenen
Bujammenhange ungeyihlter Generationen von Anbeginn des
organijden Lebend auf unfevem Planeten bid jur Gegentvart
fid entwidelt Haben. Diefe Entwidelungdgejdidte der Gene-
rationdreifen, ,Paldontologie und Genealogie” umfafjend,
wird am beften tury ald Stammesdgeididyte odex PHylogenie
bezeidynet.

Seimedgefdidte und Stammesgefdjidyte, Ontogenie und
Pbhylogenie, find nad) meiner Auffafjung 3roei Wiffenjdaften,
welde in dem engften und unmittelbarften urjddliden Ju-
fammenfang ftehen. Dap Beide fid) in jo verjd)iedenem
Maafe entwidelten, daf bdie &ltere Keimedgeldhidhte friiher
allein al3 die ,eigentlide Entiwidelungagejd)idyte” galt, wHrend
die jilngere Stammesdgeididyte exft vor zehn Jahren u felbfts
ftandiger Geltung fam und Jelbft Heute nod) vielfad) nidt
anerfannt wird, dad liegt einerfeitd an der ver{djiedenartigen
empivijden Diethode, andererfeitd an bden ungleiden theore-
tijhen Anfpriiden beider Disdciplinen. Denn bdie individbuelle
Entwidelung der Organidmen, ihre Keimesentiwvidelung oder
Ontogenefis, ift ein raider Bildbungsproce, weldjer in titrzefter
Beit unter unferen Augen verlduft, und deffen GuBere Cr-
{deinungdreife wir unmittelbar von Anfang bid8 u Enbde
vexfolgen Ednnen, meift innerhalb weniger Wodjen ober Dionate,
felten in ldngever Beit. ©Sdyritt fiix Sdritt, und Stufe fiic
Stufe, tonnen wir Hier dburd) jujammenhingende Beobadjtung
bdie verdndexlide Formenreihe evfennen, tweldje jeded einjelne
Ihier, jede eingelne Pflange oom Gi bid jur Bolendung
durdylduft. Hingegen ift bdie paldontologifdhe Enttoidelung
der Organidmen, ihre Stammesentividelung odber Phylogenefis,
ein langfamer BildbungdproceB, der ungeheure Jeitrdume erfitllt,
deflen eingelne Sdjritte nad) Jahrtaufenden, bdeffen tvahe-

nehymbare Wegftreden, geologijden Formationen entipredjend.
8t
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nad) Hunderttaufenden und Millionen von Jahren ju bemefien
find. Der Untexidhied 3wijden einer Secunden-Uhr, bderen
Beiger feinen Qreidlauf innerhalb einer Diinute, und einer
Sahred-Nhr, bderen Jeiger bden feinigen im Berlauf von
365 FTagen vollendet, ift nidt fo grof wie bdie Differeny
silden dem athemlofen Gejdoindidritt der Keimedgejdhidyte
und dem taum twabhrnehmbaren Dahinjdleiden der Stammes-
gejdidte. a3 aber nod) viel mehr in'3a Gewidyt fallt, da3
ift dbie mangelfhafte empivijde Bafiz der lehteren. Die pald-
ontologijde , Sdhdpfungsurtunde”, welde und unmittelbar in
der Reihenfolge der BVexfteinerungen bdie Bilber-Gallevie der
audgeftorbenen Borfahren unferer Heutigen Organidmen auf-
deden jollte, ift aud befannten Griinden im Hhodjten Maafe
unvollftdndig und litdenfaft. Sie toitrde und felbft in ifhren
fehr widtigen Reft-Fragmenten Paum verftandlid) fein, enn
wir nidt ju ihrex Crgingung und Ausfitllung zivei anbere,
Bodft werthvolle Urtunbden bejigen: Die vexgleidende Anatomie
und Ontogenie. Weldje hohe Bedbeutung Hier indbefonbdere der
Joergleidenden Anatomie” jufommt, Hat vor allem Gaxl
@egenbaur in feinen muftergiiltigen Axbeiten geeigt. Durd
die griindlidge Kenntnif, die bdenlende Bergleidung und bdie
britij)e Benupung bdiefer bdrei widtigiten ,Sddpfungs.
Nrtunden”, der vergleidenden Anatomie, Ontogenic und Pald-
ontologie, 1ith e8 und mdglid, die Grunbdyilge der Phylogenie
ober Stammesgeidyidite u ertennen.

Bon dexr Hhddften Widtigleit dafilr ift vor Alem ber
unmittelbare Caujal-Nezud 3wijdjen Ontogenie und Phylogenie.
Diefer bedbeutungdvolle urjddlide Jufammenfhang, den {don
die dltere Naturphilofophie vor einem Halben Jahrhunbdert
abnte, und den nidit Darwin vor Alden Frip Mitllex
betonte, [aBt fid) in folgendem Sake formuliren: ,Die Formen-
reihe, welde der individuelle Organizdmud wahrend feiner
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Gntwidelung von der Eizelle an bid ju feinem ausdgebildeten
Buftande dburdlduft, ift eine fure, gedringte Wieberholung
der langen Formenreihe, weldje die thievijden Borfahren bdes-
felben Organidmus oder die Stammformen feiner Art von
den dlteften Beiten der fogenannten organifden Sddpfung an
bi8 auf die Gegenwart durdlaufen Hhaben.” (Vergl. die gen.
DMorphol., BJ/d. II, &. 295—300. Jenaijde JBeitjdhr. fite
RNaturw. Bd. VIII, &. 5; Bbh. IX, &. 409; Bd. X, Supyl,,
&. 77.)

Mit anberen Worten: ,Die Keimedentwidelung ift ein
Ausjug der Stammedenttvidelung; um fjo vollftandiger, je
mehr durd) Berexbung die Ausjugd-Entwidelung odber Palins
genefid beibehalten wird; um jo weniger vollftdndig, je mehe
dburd) Anpafjung die Faljdungs-Entwidelung oder Cenogenefis
eingefilhrt Yoird.”

Wie biefed biogenetijde Grundgejel dexr wahre Ariadnes
Faben ift, der und durd) dad verjdlungene Labyrinth bder
Stammesgejdyidyte leitet, dbad glaube id) in meiner Gaftraea-
Lheorie an dem Beifpiele der Gaftrula fiir dbad gange Thiexs
reid) gezeigt au Haben. Jn meiner WMonographie dexr Kalls
{hwamme Habe id) dasdfelbe filr jammtlide ftammveriwanbdte
Tormen bdiefer tleinen Ihiexgruppe auf dad Genauefte im
Gingelnen nadygetviefen und in meiner Anthropogenie an dbem
befonberen Beijpiele der Enttoidelungdgejdidte ded Menjdjen
nadjzutveijen verjudt. Alde Vorghinge in der Keimesdgejdidte
find entweder palingenetijher oder cenogenetijer Natur.

RNadydem nun bdie BVerexbung al3 die bewirfende lNrfadye
ber Palingenefis, die Anpaffung ald die ,causa efficiens der
Cenogenefis, und Beide jujammen al3 die wefentliden Factoren
der Ontogenefid exiviefen toaren, muBte e3 ald nidjfte Aufgabe
erjdeinen, bie Bererbung und Anypafjung felbft ald phyjio-
logifdje Functionen bdexr Organidmen néher ju evgriinden.
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Jn der , Genexvellen Morphologie” Hatle id) die Beverbung
mit der Fortpflangung, die Anpafjung mit der Gxndhrung in
unmittelbaren phyfiologijden Bufammenhang gebrad)t und
bamit die Mdglidleit einer medjanijden Auffafjung und einexr
yhyfitalijd-demiiden Grllarung aud) fiix jene beiben widtig-
ften ,formbildenden Functionen” dexr Organidmen dbargethan.
Denn twenn bdie Heutige PHyfiologie mit vollem Redte dem
Bitalidmusd und der JTeleologie ihre Pforte verjdliet, wenn
fie jedbe myftijde und iibernatitclidge Action nad) Art ber
~Lebendtraft” verwirft und auf ihrem Gebiete nur phyfitalijd-
demifjde — ober in tweiterem Sinne ,medanijde” — RKrdfle
toicfen [GBt, Jo mup fie aud) fiir die beiden widhtigften Lebens-
thatigleiten ber Formbildung, filr die Berverbung und An-
pafjung, eine jolde medjanijde Crilirung juden. Und wenn
unjexr groBer fritijder Philojoph) Immanuel Kant mit
vollem Redyte an bie Naturwiffenjdaft die Forderung ftellt,
iiberall medjanijde Nrjadjen (causae efficientes) an die Stelle
ber jwedtbhitigen Nrjadjen (causae finales) gu fehen; wenn
fant ferner behauptet, daf der Diedanidmusd allein eine
wirtlide CrPlarung der Crideinungen cinjdlieBe, und bdap e3
.0hne bad Princip ded WMed)anidmusd in dexr Natur Hibexhaupt
feine Naturwiffenidjaft geben tonne”, jo twerden wir aud fiir
unfere Gntwidelungdgefdidte ald edite Naturiffenidaft
diefen moniftiiden Standpuntt ald den allein beredjtigten an-
ecfennen und fitr die phyfitalijhen Thatjadjen dex organifden
Gntwidelung aud) nur nad)y medanijden Urjaden juden
biixfen.

Nun Hat aber bdie moderne Phyfiologie, bder eigentlid)
diefe Aufgabe jufdallt, bid3 Heute nod) nidht den BVerjud) getvagt,
die Bererbung und Anpaflung in bdiefem Sinne wirtli§ in
Angriff au nehmen und die Glementar-Borginge in beiden
phyfiologifden Functionen aufjujuden. Einen eingigen det-




Neber die Wellengeugung der Lebendtheildjen. 39

artigen Berfud) Hat bid jeht nur Chaxled Darwin unter-
nommen, al3 er 1868 feine ,provijorifde Hypothefe
dber Pangenefisd” aufftellte. &3 gefdjah) bdie8 im jiveiten
Bande ded werthvollen Wertes itber ,da3 BVariiren der Thiere
und Pflangen im Juftande der Domeftication” (27. Gapitel).
Qn ber Fiivylid) exrfdjienenen 3tveiten Auflage diejed Werfes
(1875) hat Dartwin feine Pangenefiz-Hypothefe nod) aus-
filhelider und mit einigen Wobdificationen vorgetragen, und
id) qebe Bier gunddyft ihren KLexn mit denfelben Worten, mit
penen fie ifhr Begriinder bdafelbft ufammenfafit (Vol. II.
p- 369). ,E8 wird allgemein jugegeben, daf die Zellen obder
Ginfeiten ded Rdrpers fid) dburd) Selbittheilung oder Snofpung
vevmelhren, wobei fie diefelbe Natur beibehalten; und dap fie
fdlieBlid) in bdie verjdiedbenen Gewebe und Subftangen bded
Sdrpers vertwanbelt werben. Abexr auBer diefen Bevmehrungs«
teijen nehme id) an, daB die Ginbeiten (odber Jellen) leine
fdndjen abgeben, welde durd) dbad gange Syftem (bed Kbr-
per8) erftreut tverbem; baf bdiefe, twenn fie mit gehdrigex
Rahrung verjorgt werben, fid) durd) Selbjttheilung verviel-
faltigen, und {dlieBlid) u GEinheiten (odber Jellen) entwidelt
werben, gleid) denen, von denen fie urfpritnglid) abgeleitet find.
Diefe Kdrndjen Idonnen ,KLeimden” (odber ,Gemmuled”) ge-
nannt werben. Sie jammeln jid) ausd allen Theilen ded Rdr-
perd, um die Gejd)ledhtdelemente jujammengufepen, und ihre
GEntwidelung in bder ndd)fien Generation bildet ein neues
Wefen ; aber fie find gleider Weife aud) fahig. in einem jdhluma
mernden Juftande an Fiinftige Generationen ilberliefert und
dann erft entwidelt ju werben. JHhre Entividelung Hhangt ab
von ihrex Bereinigung mit anbeven, theiltveife entwidelten
ober entftefenden Jellen, weldje ihnen im regelméfigen Ber-
laufe dbed Wad)3thums voraudgehen. Warum id) den Ausddrud
+Bereinigung” gebraudje, wird fid) geigen, wenn toir die directe
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Ginwirtung de8 Pollend auf die Gewebe bder Mutterpflangen
erdriexrn. G838 wird angenommen, daB RKeimdjen von jeder
Ginbeit ober Jelle nidyt blof wahrend ihred exrwadienen Su-
ftanbed abgegeben wexden, jondern aud) wahrend jeded Ent-
widelungdjuftanded eined jeben Organidmusd, aber nidt
nothendig wahrend bder fortgefehten Erifteny derfelben Jelle.
Gnbdlid) nehme id) an, dbaf die Keimden in ihrem jHlummern-
ben Buftande eine gegenfeitige Bertvandtidaft ju einander
haben, welde ju ihrex Anhdufung entweder ju Knofpen obder
au Serual-Glementen fithrt. Daher find e8 nidht die Ge-
fdledtaorgane obexr bdie Rnofpen, welde neue Organidmen
exgeugen, jondbexrn die Ginfeiten oder Jellen, aud bdenen jedes
Qnbividbuum jujammengefebt ift.”

Died ift mit turzen Worten die ,Provijorijhe Hyvothefe
ber Pangenefid” von C€harled Darwin. Jhre ausfithrlide
Auseinanderjeung und Begriindung, ihre Anvendung auf bie
verjdjiedenen Haupterjdgeinungen der organijden Entiwidelung
und namentlid) ihre Benupung gur Erllarung der Bererbungs=
und Anpafjungs-PHhanomene ift in dem Original-Werle felbjt
nadjzufehen; einem Werle, welded durd) bdie fleiBige Ju-
fammenftellung und fritijde Sidtung eined unendlid) reiden
Beobadytungs-Materiald, wie dburd) die geniale Auffafjung
und flave Darlegung bedfelben und bden grofen britijden
Forjder in feiner ganzen Bedeutung jeigt.

Charled Darwin felbft Hat feine ,Hypotheje dex Pans
genefid” von Anfang an al3 eine provijorijde bezeidnet, ald
einen exften Berfud), die Gejammtheit dexr organijden Ent-
widelungadprocefie auf ihre elementaren Urjadjen juriicaufithren
und fie fo von einem einbeitliden caufalen Gefidhtapuntte
aud 3u erfliven. Gleid) feiner Selectiond-Theorie Hhat audy
diefe Pangenefiz-Hypothefe fofort dasd lebhaftefte Jntevefe
eriedt und von bder einen Seite ebenjo lebhaften Beifall al3
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von der anderen entjdiedenen Widerfprud) exfahren. Jdh jelbjt
Babe in meinen bisherigen Arbeiten bdiefelbe nidyt berithrt
und Habe fotwoohl in der natilxliden Sdhdpfungdgejdidte und
in der Anthropogenie vie in meinen fibrigen Beitrdgen ur
Entwidelungslehre bi3 YHeute bdie Pangenefid abfidhtlid) mit
Stillideigen iibergangen. Jd) braude wohl nidht Bingu-
ufilgen, daB weder Mangel an JIntereffe nod) an Hodad)tung
vor dem {darffinnigen Autor mid) ju bdiefem Stilljdhtoeigen
vexanlaBt hat. DBielmehr liegt der tvahre Srund bdedjelben
in Folgendem: von Anfang an, und jofort naddem id) vor
adt Jahren mit bexr Pangenefisd befannt getworden, Habe idh
mid) in ent{diedenem inneren Widexjprude mit bderjelben
befunden; einem Antagonidmusd, der um fo ftarfer und un-
itbertoindlider tourde, je mehr id) durd) eingehendfted RNad-
benten mid) mit der Pangenefid u befreunden und durd) ihre
Anwendung auf bdie verjdiedenften Grjdeinungen ber Ent-
widelung ihre Braud)barleit ju exfenncn judte. Nun iar
id) aber ftetd8 und bin aud) nod) Heute von viel u Hoher
Berehrung fiirt Charled Darwin, von viel ju aufridtiger
DBewunbderung filv feine leitenden Jbeen exfiillt, ald daf idh
einer {o umfaffenden und groBartig angelegten Hypothefe Hitte
entgegentreten und ifhre Wiberlegung Bitte verjuden migen,
ofhne irgend ettoad Anbered an ihre Stelle fehen ju Etdnnen.
Wenn id) nun Heute diefen Bexjud) YHier toage, fo gejdieht es,
weil einige, vor zehn Jahren in der ,Genevellen Morphologie”
niedergelegte feime fid) ingtoifden ju einer eigenen Hypothefe
entwidelt Haben, telde mir mehr inneve Wahrideinlidyteit
al3 die Pangenefid ju befigen {deint, und von der id) felbft
hoffen au bitrfen glaube, daB fie fid) jum Range einer gene-
tijden Dtolecular-Theorie wird ausbilden laffen. Jd) begeidne
biefe Hypotheje ald bdie ,Perigenejid dber Plaftidbule”
ober, um eine mdglidit ent{predjende bdeutide Bezeidnung
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au verjuden, al8 bdie ,Wellenzeugung der Lebens-
theilden”.

Nm MiBoerftdndnifle ju vermeiden und der irrigen, gegen
die Sohlenftofitheorie und gegen andere meiner theoretijden
Speculationen geltend gemadyten Anfidht vorzubeugen, dap id
ein neued ,Dogma” in die Naturwiffenidaft einfithren wolle,
bemerfe id) jum Boraud, daf i) aud) diefe , Perigenefid dex
Plajtidule” gunddft nur ald eine ,proviforijde Hypo-
thefe” betradjte; wenngleid) idy die Hoffnung Hege, dap darin
die SQeime au einer umfaffenden Iheorie liegen, von der ausd
pielleidyt tiinftig die Gefammtheit dex oxganijden Entwidelungs-
Phanomene fid) fireng medanifd), aud phyfitalijd-Gemijden
Glementar-Borgdngen wird ertliren lafjen. Jugleid) extldve
id) mit Bejug auf €harled Darwin, meinen hodverehrten
Freund und Weifter, daB meine Oppofition fid) ausjdlieplid
auf fjeine ,Pangenefid” bejieht, wdahrend id) feine iibrigen
theoretijden Anjdauungen — indbefondeve fein eigenftes Wert,
die Selectiond-Theorie mit ihren Conjequenzen — nad) tie voxr
vollftindig theile und nad) RLrdften vertrete. Diefe Ertlirung
ift fider iiberflitffig gegenitber Darwin felbft. Denn bder
grofe britijde Naturforider, der eine neuwe und unendlid
frudytbare Epode dexr Biologie einleitete, und dem id) felbit
bie gropte Anregung fiir meine Arbeiten verdante, ift viel ju
feit von meinexr aufridtigen Dantbarleit und treuen Hingebung
fibergeugt, ald daf er dburd) meine Betdmpfung der Pangenefis
und die Gegenitberftellung der Perigenefid irgendivie daran
ivve gemadjt werden fdnnte. Dagegen exjdeint biefe Erfld-
tung toohl geboten durd) bdie FTaltit zahlreider Gegner bder
Defcendenz-Theovie, telde jede im RLager ihrer Anhlnger
auftretende Meinungsbdiffereny mit Freuden al3 Feidhen ifhrer
inneven Unfidexrheit begriifen. Jd) Hebe daher nodymald aus-
brii€lid) Hervor, dbaB Darwin’s Selectionsd-Theorie und
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bie burd) leptere neu begriindete Defcendenz-Theorie nady
meiner leberjeugung unerjdittterlid feftitehen und durd) bdie
BHier folgenden {peculativen Grdrterungen nidht im Mindeften
bebroht tverden. Hier Hhanbdelt e8 fih blof um eine Hypothefe
sur medanijden Crfldrung bder elementarften Ent-
widelungs-Borginge. Ptag bdie Pangenefid ober mag bdie
Perigenefis vidtig fein, ober mdgen beide falid) fein, die Des
jcendeny-Theovie von Lamard und bdie Selectiond-Theorie
von Darwin twerden dadurd) nidht im Gervingjten erjdiittert.

Bux Begriindbung unjever Pevigenefis gehen ir von bder-
jenigen Anjdhauung der orvganijdjen Welt ausd, welde fid
unmitielbar auf die Natur ihrer erfennbaren Glementartheile
ftitgt, und toelde in der hexvfdenden Bellen-Theorie ifhren
umfafjendften Ausddrud findet. Seitdem die Jellen-Theorie im
Sahre 1838 fier in Jena duvd) den genialen Botaniler
©dleiden filr dad Pflangenreid) begriindet und im folgenden
Sahre von Sdhwann auf dbad Thievveid) audgedehnt tourde,
gilt diefelbe in bder Botanil tvie in der Joologie, in der Wor-
phologie tie in der Phyfiologie der OvganidBmen mit vollem
Redyte al3 die fefte Bafid und ald der unerjditttecliche Aus-
gangdpuntt fiic jebe elementave Untexjudung. Wie fehr aud
der Begriff der ,Jelle” in den feither verfloflenen 38 Jahren
fi® verdnbderte, ivie groBartig aud) bdie Jellen-Theorie im
Qnneren itberall ausgebaut und im Weuferen ertveitert turbe,
ihr Grundgedante ift unverdndert derfelbe geblieben und Hat
fid) u immer Hhdhever Geltung exhoben. Diefer Grundgebante
liegt dbarin, daB wir die ‘mifroffopijden Bellen al3 felbfts
ftinbige Kebewefen, al3 phyfiologifd und morphologiid
autonome Organidmen angufehen Haben; Britde Hat fie desd-
Halb paffend al3 Elementar-Organidmen bezeidnet, Bivdhoto
ald Qebengheerde, Dartoin ald Lebendeinfheiten; mit Bejie-
Hung auf bdie iibergeordneten Stufen bder organijden Jnbdivi-
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dualitdt (Organ, Pexjon, Stod) Habe id) fie in der generellen
Morphologie ald ,Jndividuen erfter Ordbnung” unten an bdie
Bafiz der anatomijden Jndividualitdtslehre geftellt. Bor
allen anbderen RNaturforjdern Hat Rudolf BVirdow bdad
bleibenbde Berdienft, in diejem Sinne die Jellenlehre nady allen
Ridtungen Hin durdigefithrt und durd) feine ,Cellular-Patho-
logie” ber neueren Dedicin die fefte Hiftologijde Bafizd gegeben
3u Baben; und wenn id) felbft jum elementaren Ausbau der
Gniwidelungelehre Ciniged beitragen fonnte, jo danfe id) e3
jum grofien Theile bden cellular-biologijdjen Anjdauungen,
mit denen mid) der Untexvid)t Bird)ow’3 vor jwanzig Jahren
in Wiicgburg durdjdrungen Hat. Seiner Anjdauung folgend
betradyte id) jeden Hdheren Organidmus ald eine organifirte
fociale €inbeit, alad einen Staat, deflen Staatabiirger die ein«
aelnen Bellen find. Wie in jebem civilificten Staate die
eingelnen Staatsdbiirger jloar bid ju einem gewiffen Grabde
felbftftandig. aber jugleid) dburd) bie Arbeitdtheilung von ein=
ander abhdngig und den Gejehen de8 Gangen unterworfen
find, o genieBen aud) im Kdrper jeded hdheven Thiered und
jeder Boheren Pflange bdie zahllofen mitrojtopijden Jellen
3wax bid ju einem gewiffen Grade ihre individuelle Selbft-
ftndigteit, find aber ebenfo bdurd) die Arbeitstheilung un-
gleidartig audgebildbet und bdabei von einanbder abhdngig;
augleid) werden fie durd) die Gefele ded centralifivten Ganzen
mehr ober minder beherridht. Diefer volllommen 3utreffende
und oft angewendete politijhe Bergleid) ift fein entfernted
©innbild, jondbern beanjprud)t reale Geltung; bdie Jellen find
wirtlide Staatsdbiirger. Er fann aud) nod) tveiter bdahin
audgedehnt werden, daB toir den ftraffer centralificten Thier-
toxper ald eine Fellen-Monardjie, bden tweniger centralificten
Pflanzenorganidmus al3 eine Jellen: Republit betradten. Wie
und bie vergleidende Staatdiwiffenjdaft in bden gegenivdrtig
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nod) eriftivenden Staatenbildbungen der Menjdheit eine lange
Reihe bdexr auffteigenden BVervolfommnung von bden rohen
Dorden der Wilben bid jum Hhodhit entividelten Culturftaate
vorfithrt, fo zeigt und aud) die vergleidjende Anatomie ber
Lhiere und Pflangen eine lange Stufenleiter unehmender
Bervolltommnung im Jellen-Staate. Da treffen wir unten,
auf der tiefften Stufe der Afjociation und Gemeindebildbung
bexr Bellen, die niedeven Algen und Pilge, die Sdhwdmme und
Sorallen, die mit ihrer geringen Arbeitdtheilung und Eentra-
lijation fid) nidt itbexr den Rang roher Wilbenfhordben erhoben
Baben. PDingegen finden twir oben auf der Hohe der Ent-
widelung bie gewaltige Bellen-Republit bded Baumes, bdie
betounderungsiviitbige Jellen-Monardyie ded Wirbelthieres, in
welden bie mannigfaltige Ausbilbung und Arbeitdtheilung
der conftituivenden Jellen jur Entftehung der verjdyiedenften
Organe BVeranlafjung gegeben Hat, und in welden die Coor-
dination und Suborbdination bder Stdnde, dad Jujammen-
wirlen fiir dbie Wohlfahrt ded8 Gangen, die Centralifation der
Regierung, fury mit einem Worte die ,Organijation”, eine
etftaunlidie obe erreiht Hat. Gewdhnlid) nimmt man
irethlimlid) an, diefer groBe verwidelte Organidmus mit feiner
«3wedméfigen Einridtung” tdnne nur durd) einen vorbedadten
©ddpfungsplan in’s Leben gerufen fein. Und dod) Hhat fidh
diefer planvoll organificte Bellenftaat im Laufe vieler
Millionen Jahre ofhne vorbedbadten ,Bwed” gans ebenjo
nothwendig durd) dad Jujammentvizfen und bdie Hiftorijde
Nusbildbung der conftituivenden Jellen entiwidelt, toie fid) der
menjdlide Culturftaat im Laufe weniger Jahrtaujende Shritt
filx Sdyritt dburd) die Wed)felwirfung und bdie fortidreitende
Nrbeitstheilung der Staatsbilrger entwidelt hat. Die Cultur-
gefdyidyte der Menjdheit exflart uns die Organifationdgejdidte
der vielgelligen Organidmen.
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Diefer politijde Grundgedante der Jellen-Theorie, von
bem das gange BVerftandnif ber Biologic abhngt, wird durd
die Entwidelungdgejdidte geredytfertigt. Jeber Hohere und
jeber niedeve viclzellige Organidmus entividelt fid) urjpriinglid
aus einer eingigen Jelle, aud der Eijelle; und ie toir dbiefen
eingelligen Urfprung an jedem Jndividuum unmittelbar beob-
adyten tdnnen, fo dittfen tir ihn filx jeden organijden Stamm,
fiix jede Gruppe von ftammyertvandten Arten unbedentlidh) ans
nehmen. Die empirifd) nadjgetviefene eingellige Keimform ift
nad) unferem biogenetijden Grunbdgefehe die Wiedberholung
einex entjpredjenden, audgeftorbenen, unbetannten Stammform.
Die Befdaffenheit jolder einjelligen Stammformen wird und
wieder vortrefflid) ecldutert dburd) die ahlveiden, Beute nod
[ebenden eingelligen Ovganidmen, 3. B. die Amoeben, Flagel-
laten, Diatomeen u. §. w. Dasd jind wilde Cinfiedler, die ihr
freied, felbftftandiges Qeben ald Eingelzelle beibehalten und fidy
nidt jur Afjociation und Staatenbildung entjdliefen tdnnen.

Tefthaltend an diefem cellulax-politijden Grundgedanten,
der den eigentliden Sdyerpuntt fiix dad Berjtandnif bder
Bellen-Theorie bildet, miiffen wir nun bdie widtigiten Wanbde=
lungen turj bevitfhren, weldje die lefstere in neuefter Jeit exlitten
Bat. AL3 folgenjdytoerfter Fortjdritt ift dba junddift die Pro-
topladma-Theorie ju extodhnen, welde juerft von Ferdi-
nand Cohn 1850 aufgeftellt, dbann von Mar Sdulpe
1861 toeiter audgebildet wurde und in England eine &hnlide
Formulitung durd) Lionel Beale 1862 exfuhr. Ausdgehend
von bder Wehnlidyfeit, toelde unter dem Mifroffope die
Structur ded getwodfhnliden Pflanjengetvebed auf dem Durdh«
fdnitte mit einer Bienentvabe 3eigt, Hatte man bie felbft-
ftindigen aber didt an einander liegenden Elementartheile ded
ecfteren mit dben Honigzellen der lepteren vergliden und dbanad
eben ,Bellen” genannt. Hier toie dort fdien bdie ,Jele” ein
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gefdloffened, mit Flitffigleit erflillted Shacden odber Bladden
au fein. Bald aber zeigte 8 fid), daf bei jehr vielen Jellen
eine duBere, fefte, umjdliefende Hiille, eine eigentlidge Jell-
membran, gang fehlt, und dap die Jelle wefentlid) nur aus
bem toeidjen, nidyt fliiffigen, fonbern feftflitffigen ,Zellen-
inhalte”, ridtiger ber eigentlidhen ,Jelljubftany” befteht.
Diefe Jeljubftany toird bald ausdjdlieplid), bald ju ihrem
widtigften Theile ausd einem eitveiBartigen Stoffe gebildet,
welden gucrft Dugo WMohl erfannte und ald Proto-
pladma, al3 ,bad juerft Gebildete” begeifnete. Dad Proto-
pladma obdex die eigentlide . Belljubftans” im engeren Sinne
ift iiberall eine ftidjtoffhaltige Kohlenftoff-Berbindung von
fehr vertoidelter demifjdher Sujammenfefung; jie befindet {id
in ber lebenden Belle ftetd in einem toeidjen, feftflitjfigen
Didtigleitd- ober Aggregat: Juftanbde; wasd aber das Widytigfte
ift, fie exjdeint al8 der eigentlide Trdger der Lebensd: Gridjei-
nungen, ald dev active Factor ded Jellenlebensd: da3 Proto-
pladma vollzieht die Functionen bdber Erndhrung und Fort-
pflangung, der Empfindung und Bewegung; dad Protopladma
ift bie eigentlidje ,Qeben3d-Subftany”, odex twie Hurley jagt:
#Oie phyfitalijde Bafiz ded Lebensd”.

Wiahrend fo dasd Protopladma oder ,die lebendige Jell-
fubftanz” in den Borbergrund der Jellen:Theorie trat, Wwurdben
dburd) bdiefe primdre, active Lebend-Subftany bald alle andexen,
nod) im entwidelten Organidmus befinbliden Getvebes-Ele-
mente — indbejonbere bdie Jellmembrancn und bdie Jntex-
cellular-Subftangen — al8 fecunddre accefforijde Beftandtheile,
ald8 paffive ,Protopladma-Producte” in den PHintergrund
gedrdngt. Tur ein eingiger weiterer Beftandtheil madyte davon
eine widtige Ausdnahme, der fdon von Sdleiden und
Sdwann Hervorgehobene Jelllern (Nucleud oder Gyto-
blaftus): ein tleinexer, vom Protopladma umjdlofjener Koxper,
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weldjer diefem in demijder und phyfiologijder Beiehung
awar fehr nabe vertwandt, aber dod) twefentlid) dbavon ver-
fdyieden und morphologifd) gejonbdert ift. Frilher nur fiic
einen unvefentliden und oft fehlenden Belbeftandtheil ge-
Balten, ftellte fid) der Bellfern immer mehr ald ein allgemein
pecbreiteter und Hddft widtiger Jellbeftandtheil Hevaus. Ju-
lefit evgab fid), Daf jebe edjte 3elle enttoeder zeitlebend obder
dbod) tenigftens in ihrer friiheften Jugend einen edjten Jell-
fern enthdlt, und daf diefer mindeftensd fiix getvifle Borginge
des Bellenlebens, indbejonbdere fitr die Jelltheilung, eine ebenfo
grofie ober grdBeve Bedeutung ald dad Protopladma befift.
Jnabejondere haben und dic ausdgegeidynet forgfdltigen Unters
fudungen bder neueften Jeit von Eduard Strasdburger,
Oacar Hertwig, Ceopold Auerbad, Otto Biitjdhli
u. A. daritber die widtigten Aufidliifje gegeben. Jit aud
im Gingelnen bie widtige Rolle ded8 Jellenternd nod) nidt
gany feftgeftelt, jo bleibt jeht dod) fo viel fider, bdaf bex
Bellenfexrn mit und neben dem Protopladma alg widtigfter
lebendiger Jellbeftandtheil im Bordergrund bded Belenlebensd
fteht. €3 twar daher volltommen gevedtfertigt, wenn id) in
bex genevellen Morphologie Nucleud und Protopladma ald die
beiben twefentlidhen, jum Begriff der Belle unentbehrliden
Beftandtheile derfelben begeidhnete und fie ald active Bel-
beftandtheile dben pafjiven ,Pladma-Producten” gegenitbers
ftellte.

Gin tweiterer Fortjdritt in unjever Crlenntnif der Gle-
mentar-Organe wurbe durd) die Entdedung der Woneren Bers
beigefithrt. Jm Jahre 1864 beobadhtete id) im TMittelmeer
bei Rizza jum erften Wale einen einfadften Organidmus,
beffen ganger Rdrper nidt blo wahrend feiner Entwidelung,
fondern aud) in volllommen entwideltem und frei betveq-
lidem JBuftande ausd einem Bomogenen und ftructurlofen
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Stiidden Protopladma ofhne Kern und ohne alle diffeventen
Formtheile beftand. Diefer ,Protogenes primordialis® fiihrte
alfo jum erjten Diale ben Betveid, daf e8 nod) einfadjeve
Organidmen, ald die eingelligen gibt; Qebetvefen, beven Kdrper
nod) nidt einmal den Fovmiverth einer einfadften Jelle er-
reift, fondbern in fid fo gleidartis und Homogen erjdjeint
wie ein $ryftall. Sdon im folgenden Jafhre (1865) tourden
atwet dhnlide Organidmen von Cientowdti im SiiBwafler
entdedt und ald BVampyrella und WMonasd (ridtiger: Proto-
monad) befdyrieben. Jd) fafite darauf in dexr genevellen Mox-
phologie (Bb. I, ©. 133; Bd. 11, &. 22) bdiefe niederften Lebe-
wefen, bei denen und der lebendige Organidmusd ,nidt nur
unter dexr einfadjjten toirflid) beobadyteten Form, fondern aud
unter der einfad)ften itberhaupt dentbarven Form entgegentritt,”
unter dem Namen Vioneren (oder ,Einfadje”) jufammen und
wie3 auf die Hohe Bedeutung Hin, welde denjelben gegeniiber
allen anbderen Organidmen jufommt. Alle andeven Lebetvefen,
alle Thiere und Pflangen, und aud) alle neutvalen Protiften
find aud verjdiedenartigen Beftandtheilen ujammengefefst;
felbft bie einfadyften von ihnen, bdie eingelligen Fovmen, be-
fteen mindeftend aud 3ivei verfdjiedenen Theilen, aud dem
Protopladma und dem davon umjdlofienen Jellfern. Einjig
und allein die Woneren entbehren einer folden Jujammen-
febung vollftdndig; ihr protopladmatijher Rdrper, ein ein-
fadhfted lebendiged Sdleimtilgelden, Hat e8 nod) nidht einmal
gur Bildung eined Nucleud gebradyt; fie find in Wahrheit
Hrganidmen ofne Organe”. AMe Functionen bded Lebens,
€rndfrung und Fortpflangung, Empfindung und Betoegung,
werben von bicjen Moneren audgefithrt, ofhne daf irgend
weldje veridjiedenen Theile filr diefe verjdhiedenen Thitigteiten
gefonbdert find. Jeded Theilden tann Ale3 leiften, 10ad dasd
@ange leiftet. Mithin ift Hiexr, toie beim Rn)ftall, jeded
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tleinfte Theilden der hHomogenen demifden Verbindung, jeded
Moletiil in phyfiologijder oder phyfitalijd)-demijder Be-
siehung gleid) dem gangen Rdrper. Dalher ftehen aud) die
Moneren auf der Grenge 3wijden organijder und anorgani-
fder, awifden jogenannter ,lebendiger und todter Natur”.
Dabher Ednnen fie allein und aud) eine BVorjtellung bdavon
geben, tie urjpriinglid) bdie exfteve aud bder lefsteren ent-
ftanden ift, fie allein Idnnen und bdad3 grofe Problem bder
Gntftehung ded RQebend ldfen. MNur Moneren fonnten ur-
fpriinglid) durd) Selbftjeugung oder Autogonie aud anorgani-
fder *Dtaterie entftehen (Gen. Morph. V. Capitel).

Pie auBerorbentli) hohe morphologifde und phyfiologi-
fde Bedbeutung, roelde demgemdf den Dioneren ufommt und
welde id) fdon 1866 in der generellen IWorphologie Hervor-
gefoben Batte, fithrte id) bann tveiter aud in meiner Monos
graphie dex TRoneren und den darvan {id) anjdlieBenden Bei-
trdgen gut Plaftiden-Theovie (1868). Befonbdere Veranlafjung
baju gaben mir tweiteve Beobadytungen itber einige neue Dio-
neren, twelde id) 1867 an bder Rilfte der canavijden Jnfel
Qangerote und an der Strafe von Gibraltar anjuftellen Ge-
legenfeit Batte. Aud) cinige Siiftvafjer-Moneren, weldhe in
ber Mahe von Jena leben, und iwelde jpditer u. A. von
Sleinenberg unterjudt tourden, lieferten iveitere Beitrige
sur Naturgejdyidyte diefer einfad)iten Organidmen. A3 mert-
tlirdigfted und tidtigfted von Alen trat dann die Pionerens
Maffe ded Tiefjeegrunded Hingu, twelde Hurley 1868 unter
dem Namen Bathybiusd bejdrieb und telde neuerdingd roieder
(1874) von Befjeld auf dbem Tieffeegrunde des Mordpolars
Dieered, an dber Kilfte von Grdnland, lebend beobadytet und
mit Begug auf feine rhizopodbenartigen Betvegungen unter-
fudt tourde. Bet den friiher beobadyteten Woneren erjdeint
die gleidartige und formlofe Protoplagma: Subftan; bes
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Sdrpers meiftend in dex Weife individualifizt, dbaf die eingelnen
Slumpen derjelben ein beftimmted GrdfenmaaB durd) Wadys-
thum erreidjen, und exft, toenn diefes iiberidritten wird, durd)
Lheilung in wei oder mehrere Stiide jerfallen. Beim Bas
thybiusd BHingegen ift nod) nidht einmal bdiefer exfte Anfang
der Inbividbuation ju bemerten; fein toeidjer formlofer Proto-
pladma-Reib, der in ungefheuren WMaffen die tiefften Abgriinde
ded Teered bededt, erjdeint nod) nid)t individualifict; die
eingelnen Stiide jdjeinen Teine beftimmte GrdBe ju erveiden
unbd je nad) Nmftanden fidh ju vermehren, d. §. jie gerfallen
in beliebige Stiide, je nadydem dasd Wadathum an diefer obex
an jener Anpafjungd- BVedbingung eine Grenge gefunden bHat.
(Bergl. ,Kodmoz”, Bd. 1, 1877: ,Bathybiud unbd die Moneren”.)

©don in bder generellen Morphologie Hatte idh davauf
hingetoiefen, daf die Moneven (und ebenfo aud) die jogenannten
Jfertnlofen Bellen”, bie anbertveitig vorfommen und auf die
it gleid) juviiffommen werden) in die Grengen der bidherigen
Bellen - Theorie nid)t mehr Hineinpaffen, und daP diefe noth-
wendig einer ent{predjenden Criveitexung bediirfe. Denn wenn
man den Begriff der ,Belle” aud) nod) jo fehr bejdjrdnien
und allexr accefjorifden Nebendinge, aller unwejentliden Accie
dengen enttleiden will, fo bleibt dbod) juleht immer nod) die
Bujammenjebung aud teierlei Theilen von verjdjiedener
morphologijder und phyfiologijdher Bedeutung Nbrig: dufere
Belljubjtany und innerer Jellfern. Die Woneren aber fennen
biefe Differeny, diefe erfte Sonderung ded Elementar-Organis-
mud nod) nidt. Jhr Kocper ift aljo eigentlid) weder edjted
Protopladma, nod) edytex Nucleus: vielmehr ift feine Homo-
gene Maffe eine eimeiﬁattigc ©ubftany, welde Beider Gigen-
fdaften in fid) vereinigt, fie ift gleidhgeitig Bellfubftans und
Belltern; daber wird fie am wedmdgigiten ald Lebensftoff
ober Bildbungsftoff, ald Plajjon oder Bioplafjon be-
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geidhnet. Ale fogenannten ,Texrnlofen Jellen” aber, alle
Glementar-Ovganidmen, bderen activer Krper gleid) dem bder
Doneren bloB aud Plafjon befteht, milfjen wir von den edyten,
PernBaltigen Bellen tremnen und diefen ald €ytoden gegen-
fiberjegen.

©Solde Cytoden tommen aud) im Entividelungatreife anberer
Organidmen vor. €o fat namentlid) Gduaxrd van Beneden
auerft gegeigt, daB bdie Keime bder eingelligen Gregavinen in
ihrer erften Jugend gany einfade Cytoden find. Die Keim-
tiigeldyen bexfelben beftehen bloB aud Homogenem Plafjon, und
etft nadhtedglid) erfolgt die Sonderung oder Differensirung,
dburd) tweldje der innere Jelllern fid) vom &uBeren Jelftoff
fdeidet. Dasd ,Bildende” (Plafjon) fondert ober bifferenzirt
fid) in ba8 ,Gxftgebilde” (Protopladma) und dasd ,Kerngebilde”
(Cytoblaftus). Weit widtiger und inteveflanter aber nod ift
die bedeutungsvolle Thatfade, daB aud) jeder Hdhere Organis-
mud im Beginne feiner individuellen Entwidelung voriiber-
gehend auf dex Gytobden-Stufe fid) befinbet. Entiveder jdon
vor der Befrudtung oder unmittelbar nad) derfelben verliert
die toeiblidje Gizelle ihren Kexn. Der Befrudytungsdact felbft
befteht in bder Berfdymelzung bdiefer ,texnlofen Gizelle” mit
der mannliden Spermayclle oder €amengelle. Audy dexr Kexrn
der lepteven Idft fid) in der Mijdung gang oder dod) grdfiten-
theild auf. Dad Product bdiefer BVerjdmelaung ift aber ju-
nddjt nidt eine edjte Jelle, fondern eine Cytode. Da bdiefe
ternlofe Gytode, mit ber eigentlid) erft ber evzeugte Organis-
mu3 feine individuele Grifteny beginnt, nad) dbem biogenetijden
Grundgejebe eine dburd) Beverbung bedingte Wiedexrholung bder
uralten Moneren-Stammform ift, jo Habe id) diefe ents
fpredende Reimform ald ,Monerula” begeifnet. Grit
nadytraglid) fonbdert fid) dad Plaffon diefex Monerula wiedex
in 3wei verfdiedene Subftangen; cin Theil der inneven MWole-
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title geftaltet fih zum Zelllexn (Nucleud) und fondert fid)
von der umgebenden Jelljubftans (Protopladma); fo entfteht
aud bder erften @ytode die erfte Jelle. Offenbar find jotwohl
bie SLebenderjdeinungen jemer felbjtftdndigen Moneren ald
aud) bdiefe exften Hiftologijhen Sonderungs-Borginge bei der
indivibuellen Entwidelung der hdheren Organidmen von fundas
mentaler Bedeutung. Ehenfo die PhHyfiologie twie bdie Mor-
phologie, ebenfo bdie Phylogenie wic die Ontogenie Idnnen
baraud bdie widtigjten Shliiffe jichen. Denn fie jeigen uns
exftend, iwie bad Leben anfanglid) mit dexr Bildung einex
homogenen, form- und ftructurlofen Maffe beginnt, bdie in
fid fo gleidartig ift tie ein Rryftall; fie exldutern uns
jtoeitend, wie eine joldje Cytode trop ded Mangeld aller Or-
gane bod) fimmtlide ,Lebensd-Grideinungen” : Gxndhrung und
fortpflangung, Empfindbung und Bewegung zu vollziehen im
Stande ift; fie liefern und dbamit drittend den taren Betveis,
bag dad ,LQeben” aud) im engeren Sinne nidht an einen bes
ftimmt geformten und morphologifd) gejonderten Rdrper mit
verfdyiedenen Organen, jondern an eine formlofe Subjtany
von Dbeftimmter phyfitalijder Bejdaffenheit und demijdher
Bujammenfefung gebunden ift; und fie lehren un3d viertens,
wie eine jolde, blof ausd Plafjon beftehende Cytode fi) durdh
©onbderung von Kern und Protopladma in eine edte ,Jelle”
vexiandeln fann.

Fitr bdie Bellen-Theovie ergibt fid) barausd junddft der
widtige FolgejdluB, daf bdie ,Belle” nidht, wie man ge-
wihnlid) annahm, bder einfadhfte, &ltefte und niederfte Gles
mentar-Organidmus ift, fondern daff der edyten, ternBaltigen
o3elle” bie niedeve, fernlofe ,Cytode” vorvausgehen muf.
Gytodben und Bellen find bdie beidben Pauptformen bder ,Ele-
mentat-Organidmen” oder ,Lebendeinfeiten”. Mit dex Cytode,
blog aud Plaffon beftehend, Hat dad organijdje Leben auf
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unfevem Erdball begonmen; inbem fid) aud diefem fpdter
Protopladma und Nucleud jonberte, entftand bdie Jelle. Die
Gytode ift bie exfte und niedere, die Selle die 3tveite und
hohere Form der Lebend-Einheit. Beide jujammen BHabe id)
in der generellen TMorphologie tury ald8 Bildnerinnen ober
Plaftidben bejeidnet; denn fie allein find in Wabhrheit die
plaftijden Rilnftlerinnen, tvelde durd) ihre Thatigleit bdas
ganje wunbdervolle Gebiubde ded organifdjen Lebens erridjten.
Alle organifdjen Fovmen verbanfen allein bexr bildenden
Thatigteit der mifrojlopijden Plaftiden ihre Criften. So
ertoeitert fid) die Fellen-Theovie gur Plaftiden-Theorie.
(Bergleide meine biologijden ,Studien fiber Moneren und
anbdere Protiften”. 1870.)

Wenn demnad) jeht der toeitere Begriff der Plaftibde
an bdie Stelle des engeven Jellenbegriffed tritt, und wenn jo-
mit dbad ganje geheimnifvolle Problem ded ,Leben3” auf bdie
elementare djemifdje ThHatigleit ded Plaffon uriidgeflihret
witd, jo muB unjere nidjte Aufgabe fein, eine mdglidhit er-
fddpfende Renntnif von der Natur ded widtigiten ,Lebens-
ftoffes”, bdiefer wahren ,phyiitalijden Lebens-Grundlage” u
etlangen. Bunddft erjdeint Hier die Chemic berufen, unsd
Nufidliiffe itber die quantitative Bufammenfepung und bdie
qualitativen demijden Eigenjdaften ded Plaffon ju geben.
Qeider fteht aber unfere Gemijde Renntniff ded Plafjon in
umgelehrtem Berhaltnih ju feiner auBerordentliden Bedeutung.
RNidt, dap ed8 an ahlreiden und emfigen BVexjudjeu gefehlt
hatte, bdie rvathielhaft demijde Conftitution bder jzahlreidjen
Mobdificationen ded Plaffon, ded Protopladma und ded Nucleusd
gu entfdleiern. Aber bdie Sdywievigieiten, die fidh) diefen
Berfudjen entgegenftellen, find gany ungetwdhnlide und jum
Fheil uniiberwindlide. Bunddft it e3 {don unmbglid,
irgend anfehnlidge Quantititen von Plafjon in demiid reinem




Neber die Wellengeugung der Lebensdtheilden. 5

(V3

Buftande au ifoliven und ju unterfudjen, weil joroohl das ein-
fadje Plaffon der Gytoden ald bad Protopladma und bder
RNucleud dex Jellen mit anbderen, von ihnen gebildeten Sub-
ftangen 3u innig gemengt und in eingelnen fleinen Quanti-
taten iiberall ztoijdjen die andeven Getvebdtheile (3. B. Jell-
DMembranen, Jntexcelularfubftangen) eingeftreut und verwebt
find. ©Sodann find aber aud) die jdmmtliden Plafjon-Modis
ficationen in nod) hdherem Paage, alg die nddftvertoandten
iibrigen Giteiftdrper, zerfehlid) und verdnderlid). Und a3
vor Allem in Betradt ju jiehen ift, die Modificationen und
Barietdten dexr Plajjon - Kbrper find 3war unendlid) ahlreid
und mannigfaltig, {dwanten aber dod) innerhalb verhaltnif-
mdfig geringer Breitegrabe in Bejug auf bdie quantitative
Bufjammenjehung. Die groben und rohen ErfenntniBmittel
ber Beutigen Ghemie find der Lbjung einmer fo feinen und
{drierigen Aufgabe nidit entfernt getvadjfen. Jene grengen-
lofe Bariabilitdt aber, in Verbindbung mit ifhrexr leidten Jer-
fepbarteit und mit der Betveglidhleit der Atome in bden
Plaffon-Doletiilen, ift von der grdften Bebeutung fitr bdie
Gntwidelungslehire. Tenn fie ertlirt und, tie dad Plafjon
purd) bdie unendlid) mannigfaltigen phyfitalifd) - Gemijden
Ginwirtungen der AuBentwelt, die bei der Erndfhrung ftatt-
finben, unendlid) mannigfaltige leidhte Abdnbderungen erleiden
und demgemdf die verfdhiedenften orvganijden Formen Hervor-
bringen famn.

Bom phyfiologifd) - Gemijden Gefidhtdpunite aud ijt e3
baber geftattet, bdie fimmtliden Plaffon- Fdrper al3 eine
eingige grofie ®ruppe nidftvertoandter Verbinbungen anju-
fehen und ald Plaffon-Gruppe ujammengufaflen. In
biefer wiivden vielleidht ju unterjdeiden fein: 1. dbad Ardi-
plajfon al8 bie &ltefte, unmittelbar durd) Autogonie urv-
fpriinglid) entftanbene , Lebendjubftany”; 2. dbag Dtonoplafjon
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ald bdie fdrperjubftany der Heute nod) lebenden Cytoben, bdie
wahrideinlid) von jenem Ardjiplafion mehr oder minbder ab-
weid)t; 3. bad8 Protopladma ober die eigentlide ,Zell-
fubftang” und 4. ba8 Muclein oder Laryopladma, bdie
Kexnfubftany, wie man die gejammte, Gemijd-differente, ftoff-
lide Grundlage bded Bellfexrnd oder RNucleud nennen Fanm.
Obwohl unter fid nddft vertwandt und durd) die innigften
Beziehungen verbunden, erjdeinen dennod) Protopladma und
Karyopladma wefentlid) verjdyieden und befien darakteriftijde,
aum Theil entgegengefefste Giaenjdaften, toeldje in dem Ardyi-
plaffon und ‘Monoplaffon nod) nidht gefondert find.

Nled Wefentlide nun, wad wir bidher von der Plafjon-
Gruppe wiffen, 1aBt fid in folgenden Sdpen jujammenfaffen.
Die Plafjon: Gruppe bildet einen ITheil der grdBeren Gruppe
der GiweiBftoffe (Protcin-RKdrper odber Albuminate). Gleid
den iibrigen Gitveify: Rdrpern find aud) die Plaffon - Kdvper
dburd) auferordentlid) verwidelte anatomijde Sujammeniepung
audgegeidnet. Jmmer find mindeftens fiinf Glemente in jedem
Doletitl vereinigt, und jwar durd)jdnittlid) in folgender pro-
centijder Bufammenfeung: 52—55 Procent Kofhlenftoff, 6—7
Procent Waffexftoff, 15—17 Procent Stidftoff, 21 —23 Pros
cent Sauerftoff und 1—2 Procent Sdwefel. Die Art und
Weife, in welder die Atome diefer Elemente in jedem Plafjons
Moletitl jur Bildung einer Gemijden Einheit jujammentreten,
ift offenbar eine Hddhft verwidelte und eigenthiimlide, und
fteht in directem Caujal-Bufammenhang mit den Lebenseigens
{dhaften diefer widytigften Verbindbung. Denn die Summe von
phyfitalifden und Gemijdjen Proceffen, welde wir mit einem
Worte ,Leben” nennen, ift offenbar in legter Ynftany durd
die Moletular-Structur ded Plafjon bedingt, und
diefe ift wieberum nad) unfever Kofhlenftoff- Theorie juriids
aufiithren auf bdie eingigen und Hodhft merfwiirdigen Fabig-
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Peiten Ded Rofhlenftoffs, mit den andberen genannten Glementen
die verwideltften und jexfeblidften Berbindungen einjugehen.
Mit vollem Redjte hat bdie neuere Chemie dic gejammte Rehre
von ben fogenannten ,organijfen” Stoffen obex bie frither
fogenannte ,organifge Ghemie” pragnant ald ,bdie Chemie
der Sohlenftoff - Verbindungen” begeidnet. Mit demfelben
Redyte aber betradjte id) die demifdje und phyfitalijde Natur
bed Kohlenftoffd ald bie lehte Nrjadge der Eigenthitmlidleiten,
durd) welde fid die OrganidBmen von den Anorganen unter-
fdeiden, oder mit einem Worte ald den lehten Grund bdes
~Lebensd”. Wenn man bdiefe ,Nohlenftoff-Theovie” ald ein
willtiielided und phantaftijded Dogma vertoirft, fo leugnet
man damit den Caufal-Jufammenhang 3wijden der demifden
Conftitution bed Plaffon und den phyfitalijden Borgdngen,
bie twir mit einem Worte al8 bdeffen ,Lebensthdtigleit” be-
eidnen.

Nnter den phyfitalijhen Gigenjdaften ded Plafjon ift vor
allen fein ftaxfed Quellungs-Vermdgen ober die Jmbibitionss
Praft Hervovaubeben, die Fahigleit, Waifer in wed)felnder und
oft Hochfit Detrddhtlidher Quantitdt aufjunehmen und gleid):-
mdBig jwifjden feinen Dioletitlen ju vertheilen. Darausd reful-
tirt der eigenthiimlide, weidge Didjtigleitdjuftand allex lebenden
Getvebe, den toir ald ben feftflitjfigen Aggregats
guftanbd begeidnen. Gr erfdeint ald eine nothoendige Box-
bedingung allex ber vertvidelten Moletularbetvegungen, ald
beren Gejammtrefultat dbas ,Leben” fidh darftellt. Die Leidytig-
teit, mit twelder da3 Plaffon unter verfdiedenen &uBeven
Grifteny-Bedingungen Waffer und wafferige Ldjungen aufs
nimmt und abgibt, ift dbabei von befonderer Bedeutung, und
nidjt minder die auBerorbentlide Neigung der meiften Plafjon-
Arten, fid mit andberen Roflenftoffverbindungen (3. B. mit
Fetten), jowie mit Salzen u vexmengen. Offenbar betveifen
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biefe unbd viele andere Eigenthitmlidhteiten der Plafjon-Gruppe,
baB it e3 Hier mit Loflenftoffoerbindbungen ju thun Haben,
beren Moletiile fid) durd) eine gany ungewdhnlide Beweglid)-
teit und Unbeftandigleit, Berfehbarfeit und vieljcitige Wal-
vextoanbtidaft vor allen andeven ausjeidynen. Dieje , Plafjons
Doletitle” find e8 ja itbexrhaupt, welde fid) bei jeder tieferen
Unterjudjung jener elementaven Werhdltniffe in den BVorbder-
grund dréngen, und welde tir aud) bei unferer Perigenefis
ald bic eigentliden activen Elementax-Factoren auf dad Ge-
nauefte in’3 Auge ju faffen Haben.

Die Plajfon-Doletitle odexr die Plaftidule, tie
ir fie mit EI8berg furg beseidnen toollen, befifen gunddft
alle bie Gigenjdaften, toeldge bdie Phyjit den BHypothetijden
Poletitlen ober den ,zufammengefehten Atomen” iiberhaupt
aufdreibt. Dithin ift cin jcbed Plaftidul nid)t tweiter in
Plcineve Plajtidule zexlegbar, fondexn tann nur nod) in feine
conftituivenden Atome jerlegt twerden, und 3war in Atome
jener fiinf vorher genannten Glemente. Tie Plaftidule find
toafridjeinlid) ftetd von Wafferhitllen umgeben, und bdie grofere
ober geringere rclative Dide diefer Wafjerhilllen, bie jugleid)
die benad)barten Plaftidule jdeidben und verbinden, bedingt
ben tveidjercn ober feftexen Juftand bed gequolenen Plafjon.
Wahrideinlid) find die Plaftidule jo tlein, dak bdas tleinfte
Plafjon-Stiid, welded wir nod) mit Hitlfe unferer jdharfiten
Mitroffope exfennen fdnnen, ungeheure Mengen von Plaiti-
dulen enthdlt. Was vom uripriingliden einfaden Plaffon
ober ,Ardyiplafjon, bdad gilt natiitlid aud) im Algemeinen
von bem Protoplaima und dem Karyopladma, telde durd
©onbderung aud erfterem cntftanden find. Tan fann bdex
iirje Halber die Protopladma-Moletiile ald ,Plagdmodule”
und die Rucleusd-Diolefiile ald ,Coccodule” begeidnen. Die-
felben phyfifalijhen Gigenjdjaften und phyfiologijden Func-
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tionen, twelde im Homogenen Plafjon der Cytoden bie gleid)-
attigen Plajtidbule jeigen, bdiefelben finden twir in den Fellen
auf bdie Pladmodule und die Coccodule vertheilt. Die Plas-
mobule und Goccodule find ja erft durd) Sonberung oder
Differenyirung aus den Plajtidulen entftanben.

Aupexr den allgemeinen phyjitalijden Gigenjdaften, twelde
die Heutige PHYfit und Chemie den Pioletitlen bder Materie
im Algemeinen ujdreibt, befiben nun bdie Plaftibule nod)
befonbeve Attribute, welde ihnen ausdjdlieflid) cigenthiimlid
findb, unbd bdad findb, gan allgemein gefagt, die Cebenss
Gigenfdaften, durd welde fid) {iberhaupt dasd Lebenbdige
vom Todten, dad Organifde vom Anorganijden in bder Her-
gcbradyten Anfdauung unterideidet. Jedbe genauere und tiefer
gehende Bergleidung bdexr Orgenidmen und der Anorgane, bie
fidy auf die breite empirifde Bafid der neuerdingsd ermittelten
Thatjadjen ftubt, vor ANem bdie unbefangene Vexgleidjung der
Moneren und der Kryftalle, lehrt und nun aber, daf bdie
Sluft 3oijden diefen Hauptgruppen von Naturtdrpern wviel
getvinger ift, al3 man getwdhnlid) annimmt. Jd fann in
biefer Begiehung auf die ausfithrlide BVergleidjung ber Orga-
nidmen und Anorgane vertweifen, welde id) im fiinften Capitel
der genexellen Morphologie geqeben Habe (Bd. I, ©. 111—166).
Biele Cigenjdaften, welde die hergebradyte obexfladlide Natur-
auffafjung nur bden Organidmen jujdreibt, tommen eben jo
gut aud) ben Anorganen u und find in der THat Gemeingut
aller Naturfdrper — ober um und gemauer ausdjudriiden:
Gemeingut aller Atome, allexr dex tleinjten bidcreten Kdrpers
theilden, weldje die neuere Chemie einftimmig al3 bdie lepten
Beftandtheile aller Kdrper betradytet.

Gleidviel, twie im Eingelnen aud) bdie Anfidten bder
Chemiter und Phyfifer iiber die Natur der WAtome und bdesd
3oijden den Mafjen - Atomen Dbefindlidien Wetherd aus
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einanber gefhen, getviffe elementare Anfidhten itber ihre noth-
twenbige Bejdjaffenheit Haben Heute allgemeine Geltung exlangt.
Wir milflen darnad) annehmen, daf die Atome Eleinfte did«
crete Majfen-Theilden von unverdnderlider Bejdjaffenbeit und
dburd) bden fhypothetijden ether von einander getrennt find.
Jebed Atom befiht eine inhdrente Summe von Lraft und ift
in diefem Sinne ,befeclt”. Ohne die Annahme ciner ,Atoms
Seele” find die gewdhnlidften und allgemeinften Exfdeinungen
ber Ghemie unertlarlid). Luit und Unluft, Begierde und Ab-
neigung, Angiehung und AbftoBung miiflen allen WMaffen=
Atomen gemeinjam fein; denn bdie Bewegungen ber Atome,
bie bei Bildbung und Aufldjung einer jeden demijdjen Ber-
bindbung ftattfinden miiffen, find nur erflirbar, wenn tir
ihnen Emypfindbung und Willen beilegen. Wovauf anderd
bexruht denn im Grunde die allgemein angenommene djemijdye
Qefhre von der Wahlverwandtidaft der Fdrper, ald auf
der unbetouBten Borausdjehung. dbaf in ber That die fid) an-
giehenben und abftofenden Atome von beftimmien Neigungen
Befeelt find, unbd baf fie, biefen Empfindungen oder Trieben
folgend, aud) den Willen und bdie Fabigleit befihen, fidh au
einander hin und von einanber fort au betvegen? Wad
Goethe in feinen ,Wahlverwandidaften” itber bdiefe Bets
haltniffe jagt und von dem elementarven Seelenleben dexr Atome
auf bag Gddit aujammengefepte Seelenleben bed Wienjden
fibertrdgt, bad befipt volle Wahrheit; und twenn in diefem
Haffijden Roman bdie ,Wahlverwandtjdaft” ald die eigent~
lide Triebfedber bder menfdliden Handlungen und bder ausd
ihnen jufammengejefgten ,Weltgefdjidhte” Hingeftellt wird, jo
ift bamit von dbem groBen Denler und Didyter in tieffinnigfter
Weife die med)anijde Natur aud) der verwideltiten organifden
Proceffe treffend angedeutet.

Wenn der ,Wille” ded Wenfdjen und dex hoheren IThiere
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frei erfdjeint, im Gegenjap zu bem ,feften” Willen der Atomte,
fo ift bad eine Tdujdung, Hervorgerufen durd) die Hochft ver-
widelte Willengdbetvegung der exfteren im Gegenfage zu ber
bodit einfadjen Willensbetvequng bder lehteren. Die Atome
wollen itberall und jedberseit Dasfelbe, tweil ifhre Neigung dem
Atom jeded anbderen Elemented gegenilber eine conftante und
unabinberlid) beftimmte ift; jebe ihrer Betwvegungen ift daher
betexminict. Hingegen erjdheint die Neigung und willtirlice
Bewequng der hdheren Organidmen frei und unabhingig,
weil in bem unaufhdrliden Stoffroed)jel berjelben die Atome
beftindig - ihre gegenfeitige Lage und Berbinbungsieife ver-
dnbern, und bdafer dad Gefammirefultat ausd bden zahllofen
Willendbetwegungen bdexr conftituirenden Atome ein Hddft au-
fammengefebted und unaufhdelid) wedjelndes ift. Daher find
it ,ein ©piel von jedbem Drud der Luft”.

Jndem wir fo von bdem medanijden Standpuntte des
Monidmusd aud alle Daterie ald befeelt, jeded Dafjen-Atom
mit einer conftanten und etwigen Atom:Seele audgeriiftet uns
porftellen, fiirdyten wir nidt den Bortourf bed Materialidmus
auf und ju laben. Denn bdiefer unfer moniftijder Stanbd.
puntt ift ebenfo toeit von einfeitigem Materialidmusd, ivie
von leerem Spivitualidmus entfexrnt. Ja wir tdnnen in ihm
allein die Berjdhnung bder rohen atomiftijfen und bder in-
Haltaleeren dynamifden Weltanjhauung findben, bdie jid) bHizs
Ber o Beftig betdmpft haben, und die in ihrer Einjeitigleit
Beidbe dualiftijd find. Wie die Maffe ded Atoms unzerjtdr-
bar und unverdndberlid), o ift aud) bdie damit untrennbarx
verbunbdene Atom - Seele ewvig und unfterblid). Bergdnglid
und ftexblid) find nux die zahllofen und etvig toed)jelnden
Berbinbungen der Atome, die unendlid mannigfaltigen
Mobdalitdten, in denen fid) die Atome jur Bildbung von Mole-
tiilen, die Moletiile gur Bildbung von Lryftallen und Plaftiden,
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bie Plaftiden ur Bildbung von Organidmen vereinigen. Diefe
moniftijde Auffafjung der Atome allein ift in Eintlang mit
ben groBen Gefehen von dber ,Erhaltung der Kraft’ und von
ber Grhaltung bed Stoffes ', telde die Naturphilojophie ber
®egentoart mit Red)t ald ihre unverduBerliden Funbamente
betradtet.

Wenn wiv demnad) alle Materie ald befeelt, jebed Atom
mit Empfindbung und Willen begabt unsd vorftellen, fo Ionnen
wit biefe beiben Gigenjdaften nid)t mefhr, twie ed getwdhnlidh
gefdyieht, al8 ausfdlieplidge Borziige der Organidmen be-
tradten. Wir milffen alfo nad) anderen Eigenjdaften judpen,
welde dic Organidmen von den Anorganen, bdie Plaftidule
von ben iibrigen Moletitlen unterjdeiben, und iwelde basd
Wefen ded ,Lebensd” im engeven Sinne bilden. AIS widhtigite
diefer Gigenfdaften erfdjeint uns bie Fhbhigteit der Repro-
buction ober bed Gedddytniffes, welde bet jedbem Ent-
widelung3-BVorgang und namentlid) bei der Fortpflanjung
der Organidmen tirtjam ift. Alde Plaftidule befiben Ge-
badytnif; diefe Fahigleit fehlt allen anderen Molctiilen.

dn einer audgeeidineten, ebenjo tief durddadten al3d
tlar gefdyriebenen Abhandlung ,ilber dad Gedbddytnif ald eine
allgemeine Function bder organifirten Diaterie” Hat 1870
Cwald Hering bdiefed twidtige BWerhaltnif jo vortrefflid)
exdrtert, baB toir Bier auf eingehende Begriindbung bdesfelben
verjidhten und und einfad) auf jene Abhandlung bejiehen
Ponnen. 3In ber That itbexzeugt unsd jebesd tiefere Nadydenten,
bafi ofhne bdic Annahme eined unbewuBten Gedbddt-
nijfesd bder lebenden Materie bie widtigften Lebensdfunctionen
iiberhaupt unertlirbar find. Das BVermdgen der BVorftellung
und Begriffboilbung, ded Tenfens und Betouptfeins, der Nebung
und Gewdhnung, ber Grndhrung und Fortpflanjung beruht
auf dex Function desd unbetoupten Gedddytnifies, defjen THhatig-
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teit unendblid) viel bedeutungdvoller ift ald biejenige bed be-
wuBten Gedddtnifies. Mit Redht fagt Hering, ,bdaf e3
bag Gedadytnif ift, dem wir faft Ales verdanlen, twad twiv
find und Haben”.

Nur in einem Punfte miiffen tir von der Tarftellung
Hering’d abeiden oder vielmehr bdiefelbe {darfer begrenzen.
Wir diicfen da3 GedddytniB nidyt ald eine allgemeine Function
allex organifirten Materie bejeidynen, fondern nur der wirks
lih lebenden, ded Plaffon. Ale Plaffon - Producte, alle
vom Protopladma und vom Rucleud gebildeten, felbft aber
nidt activ thatigen, organificten Theile bed Organidmus ent-
befhren ded Gedddytniffed, ebenjo tvie alle anorganifden Ma-
terien. Genau genommen ift aljo, unfever Plaftiben-Theorie
entfpredend, nur bdie Gruppe der Plafjon-Rdrper mit Ge-
dadytnif begabt: nuvr die Plaftidule find reproductiv,
und bdiejes unbetwupte Gedadytni der Plaftidule bebingt bdie
Garxatteriftijfe Molefularbetvequng dexjelben.

Die Untexidjiede, welde dad Gedddinif ober die Repro-
buctiondtraft der Plaftidule jwijgen Organidmen und An-
oxganen bedingt, duBern fid) gunddift in der verfdjicdenen Art
ihred Wad)sthuma, und bicfe ift offenbar durd) ihren biffe-
renten Aggregatjuftand bedingt. Die Anorgane wad)jen durd)
Appofition oder dburd) &uBeve Anlagerung dexr Wiolelille,
hingegen bdie Organidmen durd Intusdfusdception ober
dburd) innere Ginlagerung bder Molelitle. Die vollfommenite
anorganijde Jndividbualitdt, der Kryftall, wad)ft, indem fid
Theilden an Theilden AEuBerlid an ben feften, f{don be-
ftebenden Rryftalfdrper anfept. Die unvollfommenite orgas
nije ndbividbualitdt, dad Moner, wad)ft, indbem Theildjen
fitr Theilden von aufen in dad Jnnere Hineindringt und von
dem feftflitifigen Plafjontdrper ,affimilict” wirh. Dieje Afjimi-
lation bexuht darauf, dap zwijden den vorhandenen Plafti-
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dulen ftetd neue Plaftibule aud Yen aufgenommenen RNahe-
fliiffigteiten gebilbet werden. Dex feftfliijfige Aggregat-Juftand
ber organijden Matevie it bdie Vorbedingung bdiefed eigen-
thiimliden FWad)sthums, und bdie Moletular- Structur der
Soblenftoff Berbindungen ihre wahre Urfade. Tiefed Wads-
thum durd) JIntusjusdception, weldes allen Organidmen ju-
tommt und allen Anorganen fehlt, exflart aud) jugleid) die
Erndhrung und den Stofftoedyfel, durd) weldes fidh die exfteren
von bden lefteren unterideiden. Diefes Wadsthum durd) In-
tudjusception bebingt endlid) vor Alem bdiejenige ,Lebens-
Grideinung”, die ald8 der widtigfte Factor der organijden
@Entwidelung fid) geltend madit, und bdie twir daher junddit
bejonbderd betvadyten miiffen: Die Fortpflanzung unbd die
bamit jujammenbhingende BVeverbung.

Unftreitig ift e8 die Fortpflanzung. welde vor allen
anbderen Functionen bdie Organidmen gegeniiber den Anorganen
daraltterifivt. Denn bdbuvd) die Fortpflanjung allein, durd
bie Bererbung, bdie wir nur al3 eine nothwendige und intes
grivende Theilerfdeinung dber Fortpflanjung betradten, tvird
bie Grhaltung der organijden Arten und Stamme mdglid,
bie in ber jujammenhingenden RKettenveihe der Generationen
troh bes beftdnbigen Wedhfeld der Jndividuen beftehen bleiben.
Jnbem tein Anorgan der Fortpflangung fahig ift, fehlt dex
anorganijden Natur iiberhaupt die Stammesdgejdidte, bdie
PBhylogenie, weldje die organijde Welt daralterifict. Die
Fortpflangungalehre oder die onologie ift baher der noth-
wendige Ausgangdpuntt fiir basd BVerftindni der Phylogenie.

Was ift Fortpflangung? Um 3u einer ridtigen
Antwort auf diefe widtige Frage ju gelangen, miiffen twir
und vor Allem bder getwdhnliden Anjdauung entduBern, als
ob bie Berbindbung der beiden Gefdjledhter der twidptigite und
nothivendigfte Borgang bder Fortpflanjung fei. Diefe An-
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fhauung, toelde fid auf bie getwdhnlide Fortpflanjungs-
toeife der Perfonen beim WMenjden und bei ben Hdheren
Khieren und Pflangen griindet, exjdjeint vollfommen verfehut,
fobald toir an bie unendlid) haufigeren ungefdhlechtlicgen Fort-
pflangungs: Procefje denfen, bdie itberall und jebergeit bei ber
Bermehrung der Plaftiden ftattfinden. Jm Grofen und
Gangen betradytet, erfdeint die gejdlechtlidge oder amphigone
Fortpflangung mit ihren fonberbaren Gigenthitmlidhteiten nur
al8 ein befonderer Fall unter dexr Menge von Borgdangen, welde
wir al3 Foripflanjung ober Elicxnzeugung ufammenfaffen,
und twelde um Dbei tweitem grdften Theile ungejdhledytlid
erfolgen. Ale bdie ahllojen Milliaxdben von Zellen, toeldje
den Rdrper jedbed hidheren Thieved, jeber hdheren Pflange ju-
fammenfefen, entitefen nidht dburdh gejdylecdhtlide, jonbern durd
ungejdledytlihe Jeugung, dburd) ITheilung. Aud) die Meiften
von bden jablreiden, tleinen, eingelligen Wefen, bdie auf dex
Grenge von Ihierreid und Pflangenveid) ftehen, und bdie wir
al8 Protiften jujammenfafijen, vermefhren fid) nidht durd) ge-
fdledtlide, jonbern burd) ungejdledhtlide Feugung. Aber
aud) viele Hohere IThiere und Pflangen, die fid) der gejdylecht-
liden Beugung erfreuen, vermehren fid) daneben auf unge-
fdledtlidgem Wege, durd) Theilung, Knofjpenbildung, Sporen-
bildbung. Bedbenfen twir, twie itberall und jebergeit Unmaijen
von Plaftiden ju Grunde gehen und von neuen, durd) Theilung
und fnofpung entftandenen exfeht twerben, jo liegt e3 auf
der Hand, bdaf die ungefdlecdhtlicge Forxtpflanjung bdie allge-
meine Regel und die gefdjledhtlidje eine verhaltnipmdagig jeltene
Ausdnahme bildbet. Gewif twerden wir eher ju Wenig als ju
Biel behaupten, toenn ioir annehmen, bdaf durdjdnittlid
auf jeben eingelnen gejdledytliden Beugungsdact in der Natur
mehr al8 Taufend, wahrideinlid) mehr ald eine Million uns
gefdledytlide Zeugung3acte fommen.

paedel, Reden und Abhandlungen. L. 5
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Run find e8 aber gerade die einfadften Formen der un-
gefdlecdhtlidien ober monogonen Fortpflangung, vor allen bdie
heilung, bdemnddft die Knofpenbildbung, welde uns bdie
Harften Aufidhlilfje itber dad Wefen bder Fortpflanjung fibexrs
Haupt geben und jum Berftdndniff dex viel jdjivierigeren und
vertvidelteren gefdledhtlidhen Fortpflanjung Hinfithren. Bon
jenen einfadyften Formen der Monogonie audgehend, finden
wir auf unfere Frage die einfad)fte Antivort: Fortpflanzung
it Wadhathum bded Jndividbuums fiber fein indis
pidbuelled MaaB hinaus. Wenn eine einfadhfte Plaftide,
ein Homogene3 Ptoner, bi8 ju einer getviffen Grdfe Heran-
gewadyfen ift, o gexfallt der ftructurlofe Plajjon-Kdrper bei
fortbauerndem Wad)dthum in 3twei gleidje Halften, weil bdie
Gohdfion ber Plaftidbule nidht mehr audreidhyt, um bdie gange
Mafle jujammenzubalten.

Gbenfo bexruht jede getwdhnlidhe Fellentheilung twefentlid
auf einem fortgefehten Wad)sthum itber bdad inbdividbuelle
MaaB diefer Jelle Hinaus. Die mertiviicdigen Eingelheiten
be3 Borganged, durd) den Hier ausd einer Wutterselle ivei
gleidge Todjterzellen entftehen, find aber erft in neuefter Jeit
dburd) Auerbad), Bittidhli, Pertvig und Stradburger
griindblider ftubirt worben. DaP in diefen Fallen bdie beiden
unter fid) gleiden Todjterzellen bie MNatur ihrer gemeinjamen
Dutterzelle geerbt Haben, erfdjeint felbftverftandlidy; denn fie
finb ja gleihe Theilhalften bexrfelben, und die Moletular-Bes
tegung der Plaftibule mup in den exfteren toefentlid) diejelbe
fein toie in ber lefpteren. Die Bererbung erjdjeint hier al3 eine
einfade und nothioendige Folge bder Theilung; und ugleid
offenbaxt fie Hicr ben tiefiten Grund ihred Wefend: bdie Bers
exbung ift Nebertragung bder Plaftidbul-Bewegung,
Sortpflangung bdexr indbividuellen Dtolefular- Betvegung bder
Plaftidule von der Mutter:Plaftide auf die Todyter- Plaftide.
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Run find aber die Bedbingungen, unter denen bie beiden
gleiden Iheilhdlften ihr inbdividuelled8 Leben mweitexfithren,
immer mehr ober toeniger verfdjieden; indbefondere find bie
verividelten Berhaltniffe, telde der Kampf um’s Dafein fite
die Plajtiden ebenfo toie fiix die gangen vielzelligen Organidmen
bebingt, faft immer fiir jebed Jndivibuum bejonbere. Jndem
biefe befonderen Erifteny- Bebingungen auf bden elementaren
Organidmud eintirfen, verdndern fie feine urfprilnglide Gr-
nihrung und Dbetirfen eine theilteife Abdnbderung bder urs
fpriinglidhen Plaftidul - Betwegung; bdiefe Abdnderung obder
Bariation nennen wir mit einem Worte: Anpafjung. Die
Anpaffung ift Abdndberung der Plaftidul-Bes
wegung, in deven Folge bie Plaftide neue Gigenjdjaften exs
toirbt. Wenn nun {paterhin die beiden, dburd) Theilung einex
Plaftide entftandenen FTod)ter - Plaftiden toiederum Herans
gewadfen find und nad) Ueberjdreitung ifhrer individuellen
BWad)sthumsgrenge abermald durd) Theilung in je Bvei zer-
fallen, fo toexden biefe vier Enlel jHhon nidht mehr jo gleid)-
artig fein toie ihre beiden TMutter: Plaftidben. Bivar werdben
fie von bicfen nod) ben grdften Theil der Cigenjdjaften ge-
etbt Haben, toelde Beide von der Grofmutter iiberfommen
hatten. Daneben twitd fid) aber aud) jhon ein Theil bdex
Gigenthiimlidhteiten geltend madjen, toelde jebe bder beiden
Miitter todhrend ifhred individuellen Lebend exivorben Hatte,
und enblid) toird jede der vier Enlelinnen felbft wieder neue
Gigenheiten im Laufe ifhrer individuellen Griftens extverben.
MWie gering und unbebeutend nun aud) biefe neuen Gr-
werbungen in jedem eingelnen Falle erfdeinen mdgen, fo ift
e3 dbod) flar, dbap fie fdhlielid) in der langen Sette jafhlreider
@enerationen fid) ju fehr betradhtlidhen Abtveidungen ber
Plaftidul-Betwegung von dexjenigen der urfpringliden Stamm-

form anbhdufen und jummiren tdnnen.
5*
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Die Bererbung dber Abdndberungen, auf welder
bie gange Stammes - Eniwidclung beruht, dupert aljo jdon
tm Plaftiden-Leben ifhre volle Wirtfamteit und erzeugt eine
unendlide WMenge bon individuell verjdicdbenen Plaftidul-
Betvequngen; und jebe fpiteve Plaftidul- Betvequng — ober
mit anbeven Worten bdad Leben jeder fpdateren Plaftide, fei
e3 Gytode oder Jelle — fept fid) demnad) yujammen einexfeitd
aus ber iibexiiegenden Reibe der alten Plaftidul-Betwvegungen,
welde durd) Bererbung getveu von Genexation ju Generation
fid) erbalten Eaben, anbeverjeitd aud einem geringen Antheil
von neuen Plaftidul-Betoequngen, welde durd) Anpafjung
etivorben tourden. (Bergl. dag Iitelbild nebft Grllarung auf
©. 80.) Alle dieje Abdnderungen der Plaftidbule find
natitelid) durd) Umlagerungen dber Atome in denfelben
bebingt; und bei der unendlid) vertwidelten und mannigfaltigen
atomiftijden ujammenfebung der Plaftidule, bet ihrer aufer-
orbentliden Unbeftandigleit und Neigung jur Jexfebung toicd
fid Yiex der Anpaffung ein unbejdrintted Feld ur Hervor-
bringung neuexr Formen bdffnen.

Jndem toir fo Lamard’s Lehre von der BVererbung
ber Abdnbderungen — bdiefer widtigiten Borausdjehung
von Darwin’s Selectiond-Theorie — von den grofen viel-
gelligen Thieren und Pflangen, an denen fie und Handgreiflid
vor Augen tritt, auf bie Plajtiden (Cytoben und JFellen) und
von bdiefen twieberum auf die fie yujammenfeenden Plajtioule
itbertragen, maden tiv natiielid) aud) fiix diefe lefgteven bie
Conjequengen geltend, tweldje fiix bie erfteven fid) aud bder
Selectiond-Theovie ergeben. Offenbar Hereidhl ,der Kampf
um’s Dafein unter den Moleliilen”, den Pfaundlex
1870 guerft beleudjiete, im eigentlid)ften Sinne und vor allen
untev den activen Plaftidbulen. Diejenigen Plaftidbule, welde
ben duBeren Grifteny- Bedingungen fid) am beften anpaffen,
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b. h. welde bad von auBen eindringenbe flitfjige Nahrungss
material am leidhteften aufnehmen und die baburd) bebingte
Nmlagerung ihrer Atome am bereittoilligften volljiehen, wetben
natiixlid) bdie ftarfte Affimilation auditben und o bei ber
Foxtpflangung dexr Plaftiben basd Uebergetvid)t exlangen.

Die nddite Folge der natiixliden Jiidjtung im Kampfe
um’s Dafein ift die unehmende Sonbderung oder Differensirung
ber Formen, toelde Darwin ald ,Divergeny ded Charakters”
beeidnet. Jhre belanntefte Form ift die Arbeitdtheilung odex
der Polymorphidmud bdexr Perfonen. Befanntlid) licfert die
Arbeitdtheilung im Denfdenleben bden twidtigften Maafitab
fitr bie crreidyte Gulturftufe, und dasdfelbe gilt von den mert-
ittbigen Culturftaaten dexr Amcifen, Bienen, Termiten u. §. .
Hernexr geigt und bdie vergleidjende Anatomie, twoie die phyfio-
logijde , Boltommenheit” ober bdie Entwidelungsdhohe jedes
hoheren Thieved unbd jeber Hoheren Pflange dburd) die Nrbeits-
theilung ifhrexr Organe bedbingt ift. Die verwidelte Mafdinerie,
welde 3. B. dbasd Hohere Wirbelthier mit feinen MNexven und
Cinnedorganen, Pusdleln und Knoden, Darm und Blut-
gefdfen, Dritfen und Gefdhledhtsdorganen bildet, ift dburd) bdie
auBeroxbentlid) tweit vorge[djrittene, aber im RKampf um’s
Dafein ftufentveid und langjam crioorbene Arbeitstheilung
diefex Organe und ihrer eingelnen Stiide beftimmt. '

RNun bexuht aber die Arbeitdtheilung der Organe wieberum
auf derjenigen bder Plaftiden, der Cytoden und Jellen. Die
ver{diedenen Getvebe, toelde jenen Organen ifhre phyfios
logijden Cigenthilmlidheiten verleifen, find ausd verjdiedenen
Bellenavten jujammengefest, aud RNexvenjellen, Mustelzellen,
fnodjengellen, Dritfengellen, Darmyellen, Gefdhlechtdzellen u.f. v,
Wie alle bdiefe verfdjiedenen Jellen-Specied durd) Arbeits-
theilung aus einer eingigen, einfadjen, urjpriingliden Zellen-
form phylogenetifd) entftanden find, dbad jeigt und nod) Heute
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bie indbividuelle Enttvidelung jebed Gdheren Thier-Eied. Denn
bie Dbefrudtete Gizelle zexfdllt junddft bdurd) toiederholte
Iheilung in eine groBe Anzahl von gany einfaden gleid-
artigen Bellen. Aus diefen ,Morula-Zellen” gehen dann bie
beiden primdven RKeimbldtter der Gaftrula Gervor, und bdieje
€onderung in 3tei verjdiedene Jellenfdidhten ift der exfte
Anfang bder Biftologijden Arbeitdtheilung. Jnbem bann bie
Bellen bed GuBeren Seimblatted ober bdie Gxrodevm - Jellen
weiterhin in Hautsellen, Rervengellen, Dustelzellen u. {. w.
fih fonbern, und inbem aud den Jellen ded inneren RKeim-
blatte8 ober bden Gntoderm: Zellen durd) Tifferenyirung bie
Darmgellen, Driifenzellen u. §. 1. entfehen, erfolgt die Ge-
toebebildung ober die Hiftologijde Diffevengirung, auf der die
Ausbildbung ber verjdjiebenen Organe berulht. Abex die onto-
genetifde Arbeitstheilung dexr Bellen, twie wir fie {o an
jedem Thier-Gi Sdyritt fitr Sritt unter dem Mikroftop vers
folgen fdnnen, ift nur bdie vajde, nad) dem biogenetijden
Grunbgefee erfolgende Wiederholung der langfamen phylo-
genetijden Getvebebildung, toie fie burd) die active Arbeits-
theilung der Bellen urfpriinglid) bebingt tourde.

MWie ift nun aber biefe Arbeitdtheilung bder Plaftiden
miglidh? Offenbar nur bdurd) bdie bebingendbe Arbeits-
theilung ber Plaftidule. Tenn gany in bderfelben Weife
und gang nad) denfelben Gefelen, nad) denen dber Culturitaat
dburd) die Arbeitdtheilung der Staatsbiirger, die hohe Organi-
fation ded menjd)liden Rdrperd durd) biejenige feiner Organe
und biefe toiedexr burd) dbie Arbeitstheilung der fie jujammen:
fegenden Jellen bedingt ift, gang in berjelben Weife toird
aud) biefe leptere durd) bie Arbeitstheilung bder Plaftidule
betvirft, und ganj nad) denjelben Gefeben ift audy biefe durd
die Wedjfeltoirtung von Bererbung und Anpaffung im Kampfe
um’s Dajein entftanden. Die morphologijdhen und phyfio-
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logijdgen Gigenthiimlidyfeiten, dburd) toelde jebe NMervenzelle,
jede Dustelzelle, jebe Darmyelle u. §. . ald jolde daratteri-
firt ift, find eingig und allein baburd) bebingt, dbaf ihre con-
ftituirenden Plaftidule fid) mehr odber tveniger gefonbdert ober
differengivt und jo verjdiedene Plajjon-Arten Hervorgebradyt
Baben. Wie vertwidelt und ivie verjdiebenartig aber aud
bie DMoletular - Structur ded Plaffon und feine BVerbinbdung
mit verjdiedenaxtigen Plafjon- Producten in dben genannten
Bellen-Arten jein mag, dennod) ftammen fie nadhioeislid) alle
von ben gleidartigen Morxula- Jellen ab, ivie diefe von dex
befrudyteten Eizelle. Die phylogenetijde urfpritnglide Arbeitas
theilung bdexr Plaftidbule witd fo nad) dem biogenetifdhen
Grunbgefebe nod) heute in der ontogenetifden Differenzitung
der Plajtiden-Molefitle toiederholt.

Gine bejondere Form bdiefer Hiftologijden Axbeitdtheilung
vexbient Hier unjere ndabheve Beadtung: das ift die gefdledt-
lide Sonbderung, die feruelle Differenzirung. Wie jGon
vorBer bemerft, befiht bie gefdhledtlidge Beugung nidht ent-
fexrnt bie hHohe allgemeine Bedbeutung, twelde man ihr nod
heute in den tweiteften Rreifen ujdyreibt; und dasd ift um fo
mehr Hervorjubeben, ald einerfeitd biefelSe vorjugdiveife gern
mit dem myftijden Sdleier eined iibernatiitliden ober Hodit
geheimnivollen Borganged verhilllt toird, und al3 anberer-
feitd fogar viele Bervorvagende Naturforidher die Bedeutung
diefer Crideinung fiiv bie Enttidelungslehre gany unver-
haltnifmiBig fibexjdaben. Da ift denn gunddft ausdridlid
hervorjuheben, baB erftend eine grofe Pienge von niedexften
Organigmen, namentlid) die Hauptmaffe dbex Protiften, viele
Protophyten und Protojoen, die gejdledtlide Seugung itbers
Baupt nidht tennen, jondbern fid) audfdylieplid auf ungefdledt-
lidem Wege fortpflangen (vorzugdiveife durd) einfade Theilung,
auBerdbem aud) bdurd) fnojpenbildung und Sporenbildbung).
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Bweitend ift ju bemerfen, daB eine jfarfe Grenge 3wijden
gejdledhtlidger Beugung (Amphigonie) und ungefdylecdhtlider
Beugung (Tionogonie) nidyt befteht, tvie jdon die unbeftdndige
Gonjugation und Gopulation bei vielen jener niederften Orga-
nidmen betweift. Drittend ift fehr lehrreid) bdie jcrftreute
LBerbreitung der Jungferngeugung ober Pavthenogenefid bei
fehr veridyiedenen Gruppen von hoheren Thieren und Pflangen ;
offenbar ftammen bieje von Borfahren ab, welde gejdhledtlid
differensirt toaren; im Laufe dbexr Jeit ift dad méannlide Ge-
fledyt toieder entbefhrlid) getvorden unbd verloven gegangen.
RNiht minder lehrreid) ift viertend bdie Haufige Bertniipfung
der gefdledhtliden und ungefdledtliden Zeugung im Gene-
rationdtoed)jel einex und bderfelben Specied. Fiinftend endlid
verliert ber wefentlide Borgang dexr gejdledtliden Jeugung
alles Wunbexbare und Rathjelhafte, jobald toir von allen un-
wefentlidgen und fecundlren Juthaten abfehen und nur ben
hiftologijdhen Sern ded Proceffed jHaxf in’3 Auge faffen. Denn
dann ift die gefdledtlide Beugung weiter Nid)ts
ald bie Berwadfung zweier Plaftiden, welde
dburd) weitgehenbde Arbeitdtheilung ihrer Plafti-
dbule fid) jehr verjdiedenartig entwidelt Haben.

Jn ber That twird fo dad bduntle Myftevium bder ge-
fdledtliden Fortpflangung in bder einfadjften Weije auf-
gefldrt und bad ,tounberbare Rathiel” bder tweltbetwegenden
Qiebe in ber niidternften Form geldft. Natiixlid) miiffen twic
babei. gany abfehen von allen jenen mannigfaltigen und mert-
toiitbigen Gejdled)ts - Ginvidytungen, welde exft langfam und
allmahlid) von den Hdheren Thieren und Pflangen theild unter
bem allgemeinen GEinfluffe ber natiirliden Biigtung, theild
durd) die befonbere Wirtjamleit dev gefdhledytliden Judtivahl
evtoorben tourden. Urfpriinglid) finben toir tweiter Nidhta al3
3weierlei vexjdjiedene Bellen: weiblide Eizellen und mannlide
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Sypermagellen. Diefe entftehen oft nid)t einmal in befonberen
fOrganen, fonbern liegen einmgeln zerftreut in anbdeven Ge-
weben, bie Gizellen 3wijden ben Epithel- Jellen ded Darms,
die Spermagellen 3wijden den Epidermisdzellen der Haut: jo
bei ben Gaftraecaben, Spongien, vielen Hydroidben u. §. 1.
Der gange Borgang bder fexuellen BVerbindung bejdhrantt fid)
hier darauf, daf bdiefe beidexlei Jellen, aus dem Berbanbde
be3 vielzelligen Organidmud abgeldft und ufallig im Wafjer
jujammengefommen. fid an einanbder legen und mit einanbdex
u einer eingigen Plaftide verjdmelzen. Die innige Neigung,
welde durd) bdie demifde ,Wahlvertvandtidaft” bder beiden
liebenden Bellen bedbingt ift, {lihrt beide nothoendig jujammen.
Die neu entftandene Jelle ift dad Rind der miitterligen Ei-
gelle und bder vaterliden Spermagelle: fie befteht ausd den vers
einigten Sdrpern Beider. Berfolgen wix diefen Hodft widtigen,
aber aud) HdHft einfadjen Fundbamental-Procef dexr Amphi-
gonie nod) eiter, fo finben vir, daB babei eine vdlige uud
innige ‘Mengung bder Plaftidbule ftattfindet, eine vollfténdige
Berbindung dex verjdiedenen Woletular-Betwegungen in beiden
Plaftiden. Dabei jdeint gerodhnlid dem Ber{dmelzungs-
procef bex beibexlei Gejdledytayellen die theiliveife ober voll-
ftandige Aufldjung ihred Kerned voraudjugehen (— in anderen
Fallen vielleidht exft nadjufolgen —), jo daf alfo da3d neu-
evgeugte Jndividbuum gunddft feine Jelle, jondbern eine Eytobe
ift, und fid erft durd Neubildung eined Kerned iwieder jur
Belle geftaltet. Wir Haben jene Eytode ald ,Monerula”,
diefe erfte Zelle al3 ,Eytula” bejeidynet. Offenbar ift die
inbivibuelle Plaftidul-Bewvequng, weldje diefer erjten Plaftide
innetoohnt, und welde deven gange weitere Entwidelung be-
dingt, bie Rejultante aus den beiden verfdjiedenen Plaftidul-
Bewegungen bder weibliden Gi- Plaftide und der mannliden
Sperma - Plaftide. Wenn wir leptere ald bdie beiben Seiten
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im Paralelogramm bder Srdfte betradhten, fo ift die Plaftiduls
Bewegung der Monexrula und bder bdarausd Hervorgehenden
Gytula deren Diagonale. Daraud erflirt fi aud) gany
einfad) die Thatfadje der beiderfeitigen oder amphigonen
Bererbung, die Ihatfade, daf dad Kind zahlreide Cigen=
fdhajten von beidben Gliern exbt. Die Linbdlide elementare
Lebend- Betvegung ift die Diagonale 3wijden der milttexliden
und bder védterliden Leben3-Bewegung.

Rein morphologifd betradjtet, ift jene Bermifdung dex
beiberlei Gefd)ledytszellen, weldje eingig und allein dad Wefen
ber gejdledtlidgen Beugung bedingt, durdjausd ein gan ab-
fonderlider Borgang; vielmehr fallt er unter bden iveiteren
Begriff der Berwad)jung oder Concresdceny dexr Plaftiden,
einen Biftologijden BVorgang, den wir aud) fonft in vielen ver-
fdyiebenen Mobdificationen fehr verbreitet antreffen; 3. B. bei
der Pladmodium- Bildbung von Moneren und Myzomyceten,
bei ber Bildbung nepfdrmiger Getvebe (BVerjdmelzung fterns
fovmiger Dustelzellen, Nervengellen, Bindegervebdzellen u. §. 1.).
Befonders lehrreid) ift aber dafilx die jogenannte Copulation
ober Conjugation jweier anjdeinend gleidartiger Jellen,
welde bei vielen Protiften (Protophyten und Protojoen) der
ungefdledtliden Bermehrung dburd) Theilung vorausdgeht (Gres
gavinen, Infuforien, Diatomeen, Dedmidbiaceen u. {. w.). Wix
diirfen bdiefe Conjugation von wei gleidaxtigen Plaftiden ald
bie erfte Ginleitung gur fexuellen Tiffexenirung odber ald den
Nlebergang von bder ungefdledytlidien jur gefdhlechtliden Jeugung
anfehen. Da nad) den befannten Eriahrungen bder Jnzudt
ein gewiffer Grad von Beridjiedenheit der beiden Gejdledts-
Jnbdividuen fitx ben Erfolg ifhrer Verbindbung und die Frudt-
barteit ifhrer Nadtommenidjaft jehr vortheilhaft ift, fo wird
die natittlige Bitdhtung die Ungleidhheit der beiden copuliren-
den Plajtiden begiinftigen und durd) allmihlide Hanfung und
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Berftdrtung ihrer indbividuellen Eigenthitmlidgleiten fle alls
maflid Hi8 ju jenem Gegenfabe entfernen, der unsd in dex
verfdjiedenen Jufammenfeung der groBen amoeboiden Eizelle
unbd bex leinen flagellaten Spermagelle bei den meiften Thieven
fo auffallend vor Augen liegt. Aud) dbad ift wieder nux eine
bejondere und ftaxt audgebildete Form bder Arbeitdtheilung.

Wenn twirt und nun oieber daran erinnern, daf, gany
allgemein betradjtet, die Fortpflangung nidhta Anbeved ift ald
ein , Wad)dthum bded IAndividbuums iiber fein individuelles
MaaB Hinaud”, jo werben wir aud) jene BVertwad)jung von
3twei gleidartigen Jellen, welde al3 Gopulation oder Cons
jugation begeidynet wird, und weldje juexft den phylogenetijhen
Anftop ur fexuellen Differenzirung gegeben Hat, nur als eine
befonbere Form bed Wadsthuma anfehen ditrfen. Wahrend
bei dem gewdhnliden einfadjen Borgang bder ungejdledtliden
Fortpflangung dad voraudgehende und bedingende Wads-
thum (— ein totaled bei ber Theilung, ein partielled bei
der fnofpung —) langjam und allmafhlid erjolgt, gefdjieht
badfelbe Bier bei bdexr Comjugation rajd und pldgli§. So
(it fid aljo aud) dba3 Myftevium bder gejdhledhtliden
Beugung ivicber auf eine befonbdere Form ded Wad)s-
thumsa und ber Arbeitdtheilung ber Plaftiden uriid:
fithren.

Die hier dbavgeftelte Auffafjung dex gejdledytliden Jeugung
fdeint miv fitx die niedeven und einfaderen Formen o tlar
auf dexr Hand gu licgen, daB fie rohl feiner eingehendeven
Begritndbung mehr bedarf. Aber aud fiir die Hidheren und ver-
widelteren Formen, die junddft dadurd) nidt vollftdndig auf-
gebldrt erjdjeinen, liefert fie und den ©dliiffel ded Berftdnd-
niffed. Dagu ift erforderlid), daf it exftend bdie phyfiologijde
Snbdividualitdt des Plaftiden-Lebend und die active Bedbeutung
der basfelbe bedbingenden Plaftibule anertennen, und daf wir
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aweitend bdem Begriffe ded8 Genevationswedfeld eine
viel weitere Ausdehnung und allgemeineve Geltung geben, ald
bigher gefdehen ift. Belanntlidh beruht bdiefe ,Generatio
alternans“, bdie ir mit Owen ftury al8 WMetagenefis
bejeidnen, auf dem vegelmdBigen perviodifdjen Wedfel von
awei ober melreren verfdjiedenen Generationen, von bdenen
eine auf gefdledtligem, bdie iibrigen auf ungefdledytlidem
Wege ihre Nadlommen ergeugen. Jugleid) ift mit diefem
periodifden Jeugungdwedifel eine mehr ober minber ftveit
gebende Arbeitstheilung ber Pexfonen (ober bei den Pflanzen
der Sproffe) verbunbden, welde fid) oft in einer Hddft aufs
fallendben Berfdjiedenheit ihrer Geftaltung und Organijation
fund gibt. ©o fjehen wir 3. B., daB aud bden Sporen obder
Seimgellen ber Farnlrduter nidht toieder ein Farntraut ent-
ftept, fondexrn ein Prothalium, eine niedeve Pflanzenform
ohne Stengel und Blatter, welde im Wefentliden einem
Lebermoofe gleidit. Diefe wird gefdhledtdreif; fie bildet Eiex
und Spermagellen, und aud beren BVermijdung entfteht eine
neue 3elle, bdie Cytula. Jndem bdie Cytula fid) twiederholt
theilt, entiteht ein tleined Pflanyden, bdad fid) durd) Sonbdes
rung vom Stengel und Blattern wieder jum Farnfraut ents
widelt; und an der Untexfeite von bdeflfen Bldttexn entftehen
fpiter ungejdlecdhtlid) die braunen Haujden von Keimgellen
ober Sporen. Einem gleidjen Genexationsded)jel begegnen it
bei fehr vielen niederen Thieren. So entiwidelt fi§) ausd dem
befrudyteten Gi der meiften Medbujen nidht wieder eine Mebdufe,
fonbern ein feftfiender, gany anbderd geformter Hybdroid-Polyy,
unbd biefer ergeugt exft wieber (durd) ungejdleditlige Snojpung)
die frei jhwimmenden Medufen, die fid) gefdhlecdhtlich jondern.
Die Blattldufe und viele tleine Krebfe (3. B. Daphniden)
pflangen fid) twdhrend ded Sommerd ungejhledhtlidy durd
Parthenogenefid fort, durd) unbefrudjtete Keimgellen oder
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©poven. Grft im Derbite tommt eine gejdhledhtlich differens
sirte Generation mit Manndjen und Weibdjen, und ausd deven
befruditeten Giern entfteht im Frithjahr tvieber die exfte une
gefdledstlide Generation. '

Faffen wir nun aber unfere Plaftiden ald autonome
~Elementar-Organidmen” auf, bdie ihre morphologijde und
phyfiologifde Selbititdnbdigleit befiben, und betradten toir
‘ben individuellen Entividelungd- Procef vom bhiftologijden
Standpuntte der Plaftiden-Theorie, jo twerben wir dburd) Ber-
gleidung mit ben eben angefithrien Borgingen u der An-
fdauung gelangen, baf eigentlid) dex Generationsiwed)fel odbexr
bie Metagenefid ein fehr allgemein verbreiteter BVorgang ift.
Denn bei der indbividuellen Entwidelung jedbed wvielzelligen
Zhiered, jeber vielzelligen Pfange tritt sunddft eine gejdhlecht-
lide Plaftiden - Generation auf, reprdfentirt durd) die tweibs
lide Gizelle und die mannlide Spermagelle. Aud deven Ver-
bindbung entfteht tvieber eine Jelle, bie Cytula, und diefe exs
seugt auf ungejdledtlidem Wege. durd) wiedexholte Theilung,
bie Genevationen von gleidartigen Jellen, welde |Gliehlid
bie Morula und bdie darausd cntftehende Blaftula zujammens
feben. Jebt exft tritt jivijden bdiefen gleidartigen Jellen bder
Blaftula - Genevation bie erfte Arbeitdtheilung ein, und fie
fonbdexn fid in weierlei Bellenarten, in die Jellen ded inneren
vegetativen und ded dufeven animalen Keimblatted. Jede von
diefen exzeugt vieder durd) fortgejehte Iheilung zahlreidhe
®encrationen, und in den lepteven jdreitet die Arbeitdtheilung
der 3ellen um fo toeitex fort, je volltommenexr jpdter bdie
vdllig entwidelte Perfon organifirt ift. Alle bdie zafhllofen
@enerationen von veridiedenartigen Jellen, welde bdeven Ge-
webe und Organe jufammeniefen, vermehren fid) ungejdledt-
lid bdburd Theilung. RNur zwei von bdiefen polymorphen
3ellen-Generationen jondexrn fid) twieder gefdhlechtlidy, die Gi-
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3ellen und bie Spermagellen. Kommen bdiefe fpdter im ge-
{dlechtlidgen Beugungdacte ieder jur BVerwadjung, o find
wir am Anfange ded Jeugungsdlreifed angelangt, von tweldem
wir audgingen. Der Ridjdlag ober Atavidmus der
Plaftidben Hat und tieder Hi3 sur Cytula uriidgefithrt.
G8 Dbefteht aljo im Grunde die individuelle Enttvidelung jedes
vielgelligen Thiered und jeder viclzelligen Pflange, bie fid
dburd) Yypogenefis, db. h. ohne ,Genevationsdoed)iel” bder
Perjonen, durd) einen gefdjledtliden Jeugungdact forts
pflangt, eigentlid) aud einem HIHft vertwidelten Generationss
wed)fel ihrer conftituirenden Jellen. Der Untexjdjied liegt
nur barin, bdaf bdie lepteven im vielselligen Organidmus eng
rdumlid mit einanbexr verbunben bleiben, twdhrend die Per-
fonen, al8 Reprdfentanten der veridjiedenen @enerationen bei
dber eigentlidgen , Metagenefid”, riumlid) bon einander getrennt
und frei find. Um bdiefen Unterjdied audjudriiden, Habe id)
die Wedfelzeugung der Plaftiden al8 Generationdfolge
ober Strophogenefisd beeidnet (Gen. Worph. II, 106).
Der Begriff der Metagenefid bleibt auf bie Wedjfelzeugung
dex Perfonen, ald gany felbftftdndiger und freiexr phyfiologijder
Qnbividuen befdrantt. Wie univefentlid itbrigend biefer
Unterjdiied ift, aeigen die Siphonophoven, bei denen bdiejelben,
dburd) Axbeitdtheilung vielfad) gefonderten Pexfjonen auf einem
©tode vereinigt bleiben, bdie bei anberen Hybdromedufen ges
trennt ihr felbftftdndiges Leben fithren. Die Arbeitdtheilung
ber Perfonen, bdie wir Hier ebenfo wie in den Culturftaaten
dex Ameifen, Bienen, Termiten und Menjdjen finden, ift an
fid betradytet nur im GroBen, was die Arbeitdtheilung bder
Plaftiden im Laufe ber Strophogenefid in EFleinem Maak-
ftabe bavbietet; und bdie lefptere ift twieder im Grunde fein
anberer Procef ald die im Miniaturbilde uns entgegentretende
Arbeitdtheilung ber Plaftidule. Diefe ift der Eles
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mentax-Factor der fortdreitenden oxganijden Entividelung,
ber ftetig junehmenden Bollfommenheit undb Mannigfaltigteit
der organijden Fovmen. Dexr Mitrofodmos viederholt aud
hier bad Bild ded Matrotodmos.

©uden toir nun fiir die mannigfaltigen und tounbders
vollen, Yiex fury beriihrten Borgdnge der organijden Jeugung
und Entividelung einen einfeitliden allgemeinen Gefidhtapuntt
auf moniftijder Bafiz ju gewinnen, jo ift diefer jedenfalld
nur im @ebiete der Vewegungalehre odber der Medanil im
engeven Sinne 3u fuden. Denn ber gange und ertennbare
Weltproceh in feiner unbegrenjten Auddehnung, die Gejammt-
entwidelung der Sonnenfyfteme und Planeten nad) Kant,
pie anorganijde Gntwidelung de8 Grdballd nad) Lyell und
die organifde Cntwidelung auf bdemfelben nad Darwin
find in gleidjer Weife durd) fefte und unabéinderlidge Gejefe
der Medjanil mit Nothwenbdigleit bedingt. Und tvie bdie ge-
jammte Gntwidelung der organifden Natur auf unferer Grbe,
wie die Stammesdgeididyte ded3 Pflangen: und Thierveidya, fo
ift aud die Entwidelungdgeidhidte der Menjdheit und jedes
eingelnen Menjdjen duvd) bdiefelben feften Gefehe bexr Be-
wequngslehre geregelt. Dev Unterfdied ift nur der, daf der
Gntidelungs: Procef der organijden Natur im Gangen, toie
im Gingelnen unendlid) viel verwidelter und daher jhwieriger
au exfaffen ift, al3 derjenige ber anorganijden Matur. Abex
jener berubht ebenfo tvie bdiefer im Grunde dod) nur auf
Mafjen: Betvegungen, und bdiefe Maffen - Betwegungen {ind
fdmmtlid) auf Anziehungs: und AbftoBungs-BVerhdltniffe dex
Moleltille und der fie ufammenfebenden Atome, fotwvie besd
bie Atome verbindenden Aetherd guriidufiifhren.

Der biogenetifde Proced, wie wir die Gefammt.
beit der organijdjen Gntwidelungs - Bewegungen auf unferem
Planeten tury nennen toollen, ift im Eingelnen viel ju ver-
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widelt, die 3ahl, Wannigfaltigleit und Complication aller
ihn jujammenfependen Gingel-Borgdnge ift viel ju grof, ald
baB e8 miglid wdve, jebt {Hon, bei unferex mangelhaften
und unvollfommenen RKenntnif bdexfelben, feinem -ehernen
medanijden Gang Sdritt filr Sdyritt ju folgen. Irobbdem
tonnen toir behaupten, fdjon jebt eine befriedigende moniftijdye
€infidt in fein wahred Wefen getvonnen ju Haben. Die Bor-
audfebung bdiefer Cinfidgt ift die Anexfennung ded biogeneti-
fden Grundgefehed, tweldyed durd) den Nadyiveid ded Caufal-
nezud 3wijden Ontogenie und Phylogenie allein fihig fdeint,
den iiber allen Biveigen bdexr Biogenie lagernden Nebel zu
jerftreuen. Wie man aud) jenen innigen urfddliden Ju-
fammenbang 3wifden Keimed- und Stammesge|didte formu-
liren mag, beftehen bleibt ex fiix Jeben, dexr nidhyt durd) Bor-
urtheile geblenbet, der wmit ben IPatjadjen bder organifden
Gutwidelung vertraut unbd der ju einem philofophijdhen Nr-
theil itber ifhre Bedeutung befdhigt ift.

Wollen wir aber nod) iweiter in die Medjanit de3 bio-
genetij@en Proceffed eindbringen, jo milffen wir nothivendig
in bie dbuntele Tiefe ded Plaftiden-Lebend Hinabfteigen und in
der Plaftidbul-Bewegung bie wafhre bewirfende Nrfade
deadfelben aufjuden. €3 bleibt alfo hiex jdlieBlid) nod die
{rage ju beantioorten, ob iwir iiber bdie eigentlide Natur
diefer molefularen Plaftidbul-Bewegung, die unjerer unmittel-
baren Grlenntniff verjdloffen ift, und mit Hiilfe dexr BVer-
gleidung von analogen Bewegungs-Erjdeinungen eine vors
laufig befriebigende Dypothefe au bilden im Stande {find.
Gine bejahende UAntwort auf biefe %tage verjudht uniete
Dyvothefe der Perigenefis.

Wenn wir junddft vom Hodjten und umfafjenditen @Se-
fidtapuntte aud die Gefammtbheit dex eben betradyteten orga-
nijden Entiwidelungdvorginge ilberfdauen, jo ergibt fidy al3
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allgemeinfted Rejultat die Nebexseugung. dap bder bHiogenetijde
Proce ald eine periodijde Bewegung verlduft. Das
anfdaulidhite Analogon bdexrjelben finden toir im Bilbe einer
vertoidelten Wellenbewegung. Halten ir und bdabei
gunddyit nur an die unmittelbar ju erfennenden und unum-
ftoglidgen Thatfadjen, fo Ednnen tir von unferer eigenen
Borfahren-Kette audgehen; gleidyvicl ob wiv diefe auf die jo-
genannte ,Biftorijde Jeit” befhrdnten, in welder Venjdh) auf
Denid) nadyweislid) gefolgt ift; oder ob twir unjere Ahnen-
reibe, der Anthropogenie folgend, nod) toeiter Hinab durd) den
Stamm bdexr Wirbelthiere bi3 jum Amphioxus, und durd) die
Gruppe der Wirbellofen Hindurd) bid jur Gastraea, jdlieB-
lid) bi8 jur Amoebe und jum Woner vexfolgen. Auf jeben
Tall [aBt fid die Entwidelungdbewegung unjerer Ahnenreibe
unter dem einfadjften Bilde einer Wellenlinie vorftellen,
in twelder das indbividuelle Leben jeder eingelnen Pexjon einer
eingelnen Welle entfpridyt.

Bejdyranten wir nun aber unferen Blid nidt auf bdie
Reihe unfever divecten Borfahren, fondern erweitern toir ihn
und faffen wir die Gefammiheit unfever Blutdvertvanbdten
gufammen, fo fdonnen wic betanntlid) deren Bujammenhang
in ber einfacjen Form eined Stammbaumes lax audbdriicfen.
Mit Riidfidht auf die Wellenbetvegung der jujammenhingen-
den GEnttidelung tdnnen wir aud) in bdiefem Stammbaum
die Entividelungs: Betwegung jeder eingelnen Perfon bdurd) eine
Welle andeuten. Der gange Stammbaum exhilt jo das Bild
einer verjweigten Wellenbewegung, einer vamificicten
Unbulation. (BVergl. Hiexau dad Titelbild.) Weldje Borfahren-
Form wiv aud) ald Stammform fitr die gange ftammoer-
wanbdte Gruppe dbed Stammbaumes odex fiir einen Theil dex-
felben wahlen mbgen, immer wird fie al3 der Auégangdpuntt

einer aufammenhingenden Wellenbetvegung erjdjeinen, teldpe
Haedel, Reben und AbHandlungen. 1I. 6
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fid, ben Aeften und Biweigen ded Stammbaumes entjpredjend,
vielfad) ramificict.

Dasjelbe Bild einer veryweigten Wellenbildbung, weldes
und fo die Entwidelungdgefdidte jeber menjdliden Familie,
bie Genealogie jeder Tynaftie im Kleinen darbietet, bdasdfelbe
finden toir im GroBen tvieder, twenn wir dad natiitlide
©yftem bdex Organidmen im Lidjte der Defcendeny- Theorie
betradjten. Denn toie in jeder menjdliden Familie, fo find
aud) in jeder grdfeven Gruppe von blutdvervandten Thieren
ober Pflangen ,alle Geftalten dfnlidy; dod) feine gleidet dex
andbeven”. Dasd ,geheime Gefel”, dag ,Beilige Rathfel”, auf
welded diefer Geftalten- Choxr nad) Goethe dbeutet, ift die
itbertragene Entwidelungd - Bewcegung, auf bder bdie ,Bluts-
verwandtjdaft® beruht. Daher ift dbad . natilxlide Syjtem”
nidtd Anbdered ald dexr wahre Stammbaum bdexr blutdvers
wandten Arten, und jeber eingelne Aft und Jioeig dedjelben
entjpridit eincr grdfeven obder flcincren Gruppe von Tejcens
denten einer gemcinfamen Stammform. Diefe Einheit bdexr
NAbjtammung vercinigt alle Formen einex Klafje, Ordnungu.f.w.
Judem fid) jede RKlaffe in verjdjiedene Ordbnungen, jede Ord-
nung in mehreve Familien, jede Familie wieder in verjdiedene -
Gattungen, jedbe Gattung in mefhrere Arten und Barietdten
fpaltet, verzwoeigt fid) die Wellenbewequng, welde von bder
gemeinjamen Stammform auf bdie gange Nadtommen-Gruppe
itbertragen tourde; und jeder Wellenyweig pflangt feine in-
bivibuelle Bewegung twieder in cigenthitmliher Form auf
feine verjdiedenen Defcendenten fort.

Run lehet und das biogenetijde Grundgefels, daf fid
biefer groBartige Entwidelungdgang bex Stammesdgefd)idhte im
RKleinen tiederjpiegelt in der Leimedgefdjidhte jeded eingelnen
JIndividuums. Hier find e8 die Lebensldufe dex conftituivenden
Plaftiden (Cytoden und Jellen), weldje den Wellen entfpreden.
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Die Gytula ober Stammyelle, die aud bem befruchteten Ei Her-
vorgegangene ,erfte Furdungsdjelle, aud welder fid) bder viel-
gellige Organidmus entividelt, verhalt fid) ju den veridyiedenen
Bellen-Generationen, welde aud ihr durd) Theilung entftehen
und twelde fpater durd) Nrbeitdtheilung die verfdiedenen Ges
webe bilden, gany genau fo, wie die Stammform einer Rlafje
ober Ordbnung ju den mannigfaltigen Familien, Gattungen
und Arten, toeldje von ihr abftammen und fid) durd) Anpafjung
an verjdiedene Eriftens-Bebingungen verjdiedenartig entioidelt
Baben. Der ontogenetijde ,3ellen-Stammbaum* dex erfteven
Bat gany bDiefelbe Form, wie ber phylogenetijde ,Arten-
Stammbaum” bder lefsteren. Die fibertragene Entwidelungs-
Bewegung, welde Hier von dexr Stammart der gangen Arten-
Gruppe, dort von ber Stammgelle der gangen Jellen-Gruppe
audgeht, nimmt in beidben Fallen die gleidge Form ber ver-
aweigten Wellen- Bewequng an. Jeder, der dbad biogenetijdje
Grunbgefe anerlennt, wird e8 nur natiixlid finben, dap der
Ditrotodmos bded ontogenetijfen Jellen- Stammbaumes dasd
verfleinexte und theilweife veryogene AGLIld von dem Matro-
fodmos bed phylogenetijhen Arten - Stammbaumes bdarjtellt.
(Bergl. die Grilirung bded Fitelbildes, &. 97.)

Da wir und jede jujammengefehte und vertvidelte Cr«
fdeinung nur durd) Aufldjung in ihre eingelnen Beftandtheile
und genauefte analytifde Unterjudjung bdiefer lehteren jum
Beritdndnif bringen und extldven tdnnen, jo milflen tovic
nothwvendig aud) in der medjanijden Entividelungs - Theorie
bid in bdie leten Glementar- Borglnge eindringen. Nun ijt
ber gange biogenetijhe Procep dad Hddft ufjammengefete
Refultat aud bden GEntwidelungs-BVorgingen jdmmtlider or-
ganijer Arten. Diefe feen fid) wieder aud den Entivide-
lung3-Proceffen dex Perfonen, tie die lefteren aud denjenigen
ber conftituivenden Plaftiden ujammen. Die (ix;t.midelung
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jeber eingelnen Plaftide ift aber wicder nur dad Product aus
den activen DBewegungen ifrer conftituirenden Plaftidule.
Run BHaben wir gefehen, dap die Entwidelungs - Bewequng
der Stamme und RKlaffen, dex Ordnungen und Familien, der
Gattungen und Arten, bder Perfonen und Plaftiden immer
und iiberall die djavatleriftijde Grundform der verziveigten
Wellen-Bewegung Hhat. Demnad) fann aud) die molefulare
Plaftidul-Betwegung, weldje allen jenen Borgdingen ju Grunbde
liegt, in Wittlidyteit teine andeve Form befifen. Wir miifjen
fdliegen, dap aud) diefe ElementaxrUrjade ded Lebens - Pro-
ceffed, daB audy die unfidhtbave Plaftidul-Bewegung cine
peraweigte Wellenbewegung ift. Diefe twahre und
lete ,Causa efficiens” be8 biogenetijdjen Procefjed nennen
wit mit einem Worte Pervigenefisd, die periodijde Wellen-
seugung bder Lebenstheilden oder Plaftidbule. Jn dexr That
ift bdiefe medanijhe DHypothefe twohl geeignet, und jenen
Procep wirtlid) ju exflaren. Nehmen twir ald einfaded Bei=
fpiel aur Grlduferung der Pevigenefid den Entwidelungdgang
eined monoplaftiden Protiften (3. B. eines monocytoben Wo-
nered, ober einer eingelligen Amoebe), dad fid) durd) einfadhe
Iheilung fortpflangt, und verfolgen wixr diefen auf der an-
gehangten Tafel i3 gur fiinflen Genexation. Auf diefer Tafel
ift jedbe entwoidelte einfade Belle durd) eine einfadje vothe
Sugel und bdie beiden Todhterzellen, tweldje bei deren Fort-
pflangung durd) Theilung entftehen, durd) jwvei ¥leineve, un-
mittelbar dariiber befindblide tothe Kugeln angedeutet. Die
vothen Wellenlinien bedeuten den individuellen Entividelungs-
gang jedexr eingelnen Belle mit dex ihr eigenthilmlidyen Plaftidbuls
Bewegung, deren Ridjtung durd) einen rothen Pfeil angedeutet
witd. Die tleinen jdhoarzen Korper von verjdiedener Form
bedeuten die Summe dexr uferen Grifteny-Bedingungen, welde
die Crndhrung jeder Belle beeinfluffen und durd) Anpafjung
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beven urfpriinglide Plaftidul-Betwequng ablndexn. Die Rid)-
tung bdiefer Anpafjungsd - Betvequng ift durd) die fdjwarzen
Pfeile angedeutet. Jndem nun in jeder eingelnen Jelle bdie
urfpriinglidge, von der Mutterselle dburd) Berexrbung iiber-
tragene Plaftidul- Betoequng mit der neuen, dburd Anpajfung
ettoorbenen Plaftidul- Bewegung jufammentrifit, entfteht ald
Diagonale in diefem Pavallelogramm bder Lrdfte eine neue
Form der Plajtidul - Bewegung, bdie diefer Jelle individuell
agufommt; und da bdie Grifteny-Bedingungen aller Individuen
mehr ober minder vexfdieden find, miiffen aud) diefe Diagonal-
Betvequngen mehr oder minder abiveiden. Daraus folgt die
Divergeny ded Charalttersd, welde fidh bei den De-
fcendenten jeder Genexation audjpridit und bei jeder Generation
widft. Ter gange Enitvidelungs- ProceB ftellt fid) aljo ald
eine gufammengefelte ramificirte Undulation der Plaftidule
dar, bei welder die eingelnen Wellen mehr und mehr ungleid)
werben. @any bdiefelbe Cxfdjeinung zeigt und der jogenanute
Furdungs- Procef der Thiev- CGier. Aud) Hier jerfallt
die Jelle dburd) toiederholte Theilung in 2, 4, 8, 16, 32
Bellen u. {. w. 3twar exjdeinen dicfe duBerlid) haufig gleid);
allein ifhre (everbte) Plajtidul- Betwegung ift dennod) indivi-
duell vexfdieden, tvie aud ifhrexr {pdteren ungleiden Enttoides
lung Yervorgeht. Die potentielle Ungleidheit, twelde Hiex
dburd) Beverbung iibertragen oder angeboren erjdeint, ift in
Wahrheit urjpriinglid) durd) Anpafjung von den alteften Bor-
fabhren ded vielzelligen Organidmusd ertvorben tworbden.
Snbem toir dergeftalt eine ununtecbrodene verzweigte
MWellenbewegung der Plaftidule ald die bewirlende
Nrjade dbed biogenetifden Procejfed annehmen, fehen
wir die Mdglidyleit ein, den unendlid) verwidelten Gang des
lepiteven auf medjanifdje Bewegung der Wafjen: Atome juriid-
aufithren; und diefe find Hier ebenjo durd) dGemijd-phHyfita-
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lifde Gefehe bedingt ie in fdmmtliden Crfdeinungen der
anorganifden Natur. Wenn ivir bdiefe verytveigte Wellens
berwegung der Plaftidbule mit einem Worte al3 ,Perigenefis
ober Wellengeugung” begeidhnen, fo wollen wir bamit bie
daratteriftifdge Cigenthitmlidhleit ausbdriiden, welde biefelbe
ald3 veraweigte Betwegung von anbderen &fnliden periodi-
fen Proceflen unterjdeidet. Diefe Eigenthitmlidyleit berubht
auf ber Reproductionsdlraft der Plaftidbule, unbd diefe ift wieder
dburd) bderen eigenthiimlide atomiftijde Bujammenfeung be-
dingt. Jene Reprobuctionsdtraft, die allein die Forxtpflangung
der Plaftiden ermdglidht, ift aber gleidbedeutend mit dbem
QGedad)tnifp der Plaftidule. Und Hiex Tommen tir tvieder
auf dic vorher adboptirte, von Ewald Pering fo vortrefilid
begriinbete Anfdjauung uviid, da dad unbetufte Ge-
badjtnif die tidtigite GBaralter - Gigenjhaft der ,organi-
firten Materie”, oder vidtiger der organifirenden Plaftidule
ift. Taz Gedadtnif ift ein Pauptfactor ded biogenetijdhen
Proceffes. Durd) bad Gedadhtnif der Plaftibule wird bdasd
Plaffon befdhigt, in fortdauernder periodijder Lewequng feine
darafteriftijden GigenjGaften von Generation ju Generation
dburd) Bererbung gu fibertragen, und diefen bdie neuen Er-
fahrungen einjufiigen, welde die Plaftidbule dburd) Anpaffung
im Laufe der Entwidelung ertworben Haben.

Wie i) fhon in der generellen Morphologie ausfilhrlidy
begriindete, find bdie Abdnbderungen der organifden Formen,
weldje tir unter dem Begriff der Anpafjung im toeiteften
Sinne jufammenfafien, bedingt durd) verdnderte Berhiltniffe
in dex Erndahrung der Plaftiden. Diefe lepteren aber find
guriidjufithren auf demijde Berdnberungen in der atomifti-
fden Bufammenfebung und demgemdB in der Dolefular-
Bewegung der Plaftidule, twelde bei der auperordentliden
Betweglidfeit und veriidelten Lagerung bder conftituirenden
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Atome unmittelbar dburd) bie verdnberten Ginflitffe dexr um-
gebenben AuBentvelt oder der duBeren ,Erifteny-Bedbingungen”
Bexbeigefithrt twerben. Diefe Erfahrungen vergefjen die Plafti-
dule nidt. Sie itbertragen vielmehr biefelben ald Modifica-
tion ber urfpriingliden Plaftidbul- Betvegung auf bie Nad)-
fommen. ©o erflirt jid) die Bererbung tefentlid) ald bdie
Uebextragung bder inbividbuellen Plaftidul - Betwegqung, twelde
mit jedbem Procefle der Fortpflanzung nothwendig ver-
Inilpft ift.

3n bder genevellen Diorphologie (Bd. I, &. 154, Bbd. II,
€. 297) und in der natiltlidyen € Hdpjungsgeididite (X. Aufl.,
©. 239, 359) Batte id) jebe einjelne organifjde Form al3 dasd
nothioendige Product aud jwei medanijden Factoren ab-
geleitet, die man im Sinne der dltexen Biologie ald ,Bilbungs-
trdfte” ober ,Bildbungdtriebe” bejeidhnen Tann. Der inmere
Bilbungstrieb odber die innere Geftaltungdlraft (von Goethe
al3 bder centripetale obexr ©yecificationsdtrieb begeidhnet) ift bie
Grblidyteit ober PDeveditdt. Der daufere Bildbungstrieb
obex die dufere Geftaltungstrait (von Goethe der centrifugale
oder Metamorphofen-Trieb genannt) ift die Anpafjungdfdbhig-
teit ober Barviabilitdt. QLeftere bedbingt dad, wad Baer
ald ,Srad dexr Ausbilbung”, exftere bas, was Baex al3 ,Typus
der Bildbung” gegeniiberftellt. Mit RNiidfidht auf bdie Peri-
genefid dnnen toir jeht ben Gegenfah jiwifden diefen beiden
fundamentalen formgeftaltenden Rrdften bder Organidmen
fdhdrfer dahin prdcifien, dbaf ir fagen: Die Erblidhteit
ift bad Gedddtnip der Plaftidule, die BVariabilitdt
ift dbie Faffungsdtraft der Plaftidule Jene betvirlt
die Beftanbigleit, bdiefe die Mannigfaltigleit der organijden
Formen. Jn fehr cinfaden und fehr conftanten Formen Hhaben
bie Plaftibule, cum grano salis vexftanden, ,Nidhts gelernt
und Nidhts vergeffen”. Jn fehr volltommenen und variablen



88 Ucber die Welengeugung der Lebensdtheildyen.

organifden Formen Haben bdie Plajtidule ,BViel gelexnt und
Biel vergeffen. AL Beifpiel fiir Erfteresd filhre id) die Keimes-
gefdhidyte ded Amphiogus, ald Beifpiel filr Leptered Hingegen
diejenige ded Menfdjen an (vergl. meine Anthropogenie VIIL.
und XIV. Bortrag).

Die Unteridyiede, welde meine Hypothefe der Perigenefis
von Darwin’s Hypothefe der Pangenefid trennen, liegen
auf der Pand. So twefentlid) verjdicden, wie Dartvin’s
~Gemmulae oder Lebensdfeimden” von unjeren ,Plajtidulen
ober Lebendmoletitlen”, jo grundverfdjieden find aud) die
molefularen Bewegungen, toelde unfere beiden Hypothefen in
Anfprud) nehmen. Die ,Gemmulae“ ber Pangenefid find
Poletitl-Gruppen, welde ,wadjen, fid) erndhren und
durd) Theilung vervielfaltigen tdnnen, gleid) den Bellen felbft”.
Die ,Plaftidbule” der Perigenefid bhingegen find Eingels
Moletitle, welde ald jolde alle diefe Eigenjdaften nidyt
befigen. Sie tdnnen Hlof ifhre individuele Plaftidul-Bewegung
auf die benadybarten Plaftidule fibertragen und durd) Affimi-
lation in ifhrer unmittelbaren Nmgebung neue Plaftidule von
verfelben Befdjaffenfeit bilden, twie ein wadfender Kryftall
in der Mutteclauge; fie tdnnen ferner ihre atomiftijde Bu-
fammenfegung in Folge AuBerer Einfliiffe fehr leidht andern
und damit aud) ihre Plaftidbul-Betvegung. Darwin nimmt
an, daf jede Jelle Theilden an alle Theile ded Kbrperd ab-
gibt, und daf alle Reproductions-Jellen, forwohl bdie Eizellen
und Spermagellen, twelde die gefdledhtlide Jeugung, al3 aud
die indifferenten Jellen, twelde bie ungefdyledtlide Seugung
vermitteln, abgegebene Gemmulae von j@mmtliden Jellen de3
Organidgmud enthalten; und nidt allein diefed Orvganidmus,
fondern aud) allex feiner BVorfahren. Wie bdiefe in den Re-
productions - Sellen fid) orbnen und den neuen Organidmus
bilden follen, vermag id) nidht einjufehen. Ja, mir jdjeint
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eine Entwidelungalehre auf diefer Bafis mit der Jellen-Theorie,
mit der Plaftiden-Theorie, mit unferen Erfahrungen itber die .
fucceffive Differengirung und Arbeitdtheilung bder Jellen im
Laufe der Ontogenefe iiberhaupt unvereinbar. Die Wrbeits-
theilung und Genevationsdfolge ber Bellen, auf welde id) das
Dauptgervidyt lege, unbd bdie vegelmdBige Periodicitdt bder
Plaftidulbetvegung , twelde bdiefen extoorbenen ProceR bdex
Arbeitdtheilung von Beit ju Beit toiederholt und durd) neue
Grwerbungen complicitt, haben in bex Theorie bex Pangenefis
teinen Plak.

Dingegen gritndet fid) meine Hypothefe von dex Perigenefis
ber Plaftidbule auf dbad medanijde Princip der itbher-
tragenen Bewegung, welded bereitd Ariftoteles als
die widytigfte Nrjadje dex individuellen Entividelung betradtete.
Diefer grofe Naturphilojoph LBt bei der gejdledytlidhen Fort-
pflangung den Anftof und den Beginn oder die Errequng bder
Gntwidelung3betvegung vom ménnliden Samen ausdgehen
und von diefem auf den weibliden Beugungsftoff fidh) iiber-
tragen. Aud) betdmpft er ausddriidlid) die in ber Pangenefis
enthaltene Vorftellung, daf der Same von allen Theilen bded
Sorperd hertomme. Unfere Plaftidbule find die conftituirenden
Moletiile ded Plaffon, welde die Plaftiden-ITheorie, bdie er-
teiterte ,Protopladma - Theovie”, ald bdie eingigen activen
Hactoren ded Plaftiden- Lebend anerfannt, twdhrend fie bden
itbrigen Getwebs - Moletitlen dabei nur eine pajfive Rolle ju-
theilt. Jndem bie jdoingende Dolefular - Betvegung biefer
Plaftidule, oder die Plaftidul- Bewegung, fid) bei der Bex-
mehrung der Plaftiden ald ,BVererbung” auf die neu-
gebildeten Plaftiden itbertrigt, geftaltet fie fidh ju einer ver-
agweigten Wellenbetvequng, und indem bei den verjdyiedenen
Defcendenten bdie mannigfaltigen Eriftengbedingungen einen
unmittelbaren Ginfluf auf die vexfdjiedenen Biveige ausiiben,
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entfleben durd) Anpajjung” neue Formen. Durd) Ber-
. erbung bdiefer Anpaffungen auf die jpdteren Tejcendenten ent-
fteht bdie divergente Axbeitdtheilung der Plaftiden,
welde wir al3 bie widtigite Urjade der weiteren Entividelung
anfefen. ©o werdben die Wellentreife ber ramificivten Un-
dulation immer gahlreider, mannigfaltiger und vertidelter,
je tweiter toir bie fortjdhreitende Pevigenefid der Plaftidbule
verfolgen (&hnlid) wie bei einem fixdmenden Badje).

Alle die mannigfaltigen, verwidelten und merfivilrdigen
Crideinungen bded8 biogenetifden Proceffed [deinen mir im
Lidte diefer Perigenefis einex einfadjen mecdhanijden Grtlarung
von einem einfeitliden Gefidhtdpuntte aud ugdnglid) zu
werben.  Hingegen BHabe id) mid) vergeblid) bemilht, eine
folde einfadje medjanijhe Grtldrung mit Piilfe bder Pange-
nefid au exveiden, twelde Darwin felbft ald eine hddft com:
plicitte Hypothefe bejeidhynet. Aud) alle die einelnen Haupt-
Crideinungen der Entwidelung, welde derfelbe an dber Hand
ber Pangenefis - Hypothefe au erfldren fjudt: Fortpflanzung
und Bererbung, Crndhrung und Anpaffung, Ritdjdlag und
@enerationdwediel, Hybrididmusd und Regenexation, {deinen
mir burd) die Pangenefid ber Gemmulae Teine med)anijdye
und mit den Thatjadjen bded Jellenlebend und der Keimes-
entwidelung vereinbare Grtldrung ju finden. Pingegen twirh
eine folde bdurd) bdie Perigenefis dex Plaftidbule gegeben.
Darwin jagt ausdriidlidy, daB ,alle Formen bder Repro-
duction abhlingen von der Aggregation von Gemmulae,
- tweldje von allen Theilen ded Kdrperd abgeleitet find”. Wit
fagen Bingegen: ,Ale Formen der Fortpflanzung Hingen ab
von ber Uebertragung der Plaftidul. Bewegung,
weldje blof von bem jeugenben Theile ded Kdrpers auf
die exgeugten Plaftiden divect iibertragen wird, aber tveiterhin
vermdge ded Gedddtniffes und bdexr Arbeitdtheilung der Plafti-
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dule bdie Wellenbewegung der BVorfahren in den Nadfommen
gany obex theiltweife reproduciren tann.

MWas id) Hier gegen bdie geiftreide Pangenefis - Theorie
Darwin’s einwende, dad gilt jum Theil aud) von ber
fdharffinnigen Entwidelungsd-Theorie, welde 1874 El3berg
in New-Yort al3 die Theorie von ber ,Regeneration ober
Prafervation bder organifhen Wioletiile” verdffentlidfht Yat.
(Proceed. of the American Association, $artford 1874.)
Jedod) treten hiexr an die Stelle der ,Gemmules in leber-
einftimmung mit unferer Plaftiden - Theovie die Plaftidule.
Sn der Auffafjung dex Plajtidule ald wirtlider activer Plafjon-
Moletitle und in Begug auf die fundbamentale Bedeutung desd
Plafjon felbft, ftimmt El8berg wefentlid mit unferer Auf-
fafjung itberein. Dagegen nimmt er den Grundgedanlen ber
Pangenefid in jeine Regenerationd-Theorie auf. Gr formulirt
fie felbft in folgenden Worten: ,Der Keim jeded crzeugten
lebenden Wefend enthlt Plaftidule feiner gangen BVorfahren-
Reihe. Jd) nenne fie die Regenerations - Hypothefe, weil ihr
aufolge bie Borfahren bi3 ju einem gewiffen Grade torperlid,
und alfo aud) in jedex anderen Bejiehung, in ihrer Nad)-
fommenjdaft toiedergeboren twerden; oder bdie Hypothefe dexr
Prifervation ber organifden Moletiile, weil fie annimmt,
baB gewiffe Plaftidule, wenn aud) nidht fiir immer, dod file
lange 3eit, aufbetvalrt und von Genervation ju Generation
fibertragen twexdben; oder id) tdnnte fie die Hypothefe der Er-
haltung bdexr orxganifden Rrdfte nennen, tvad nad) der eben
gegebenen Deutung dasdjelbe ausbdriiden tilrde.”

MWie Hieraud und ausd den teiteren Ausfithrungen von
Glaberg tlar Hervorgeht, ftimmt er im Wefentlidften mit
der Pangenefiz-Oypothefe Dartoin’s itberein, injofern BHier
toie bort die matericlle {ibertragung wirtlidjer Moletiile durd
die gange Reihe der blutducrwandten Generationen und jomit
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die materielle Bujammenfepung jeded Reimed aud tdrpexliden
Theilden feiner jdmmtliden Borfahren behauptet wird. Ge-
tabe diefem Grundgedanten aber tritt unfere Perigenefis-Hypo-
thefe entgegen. Denn twir nehmen eine mittelbare leber-
tragung bder torperlidhen Moletiile nur vom zeugenden Jnbdi-
vibuum auf dad Crjeugte an, aber nidt aud) von bder dlteren
DBorfahren - Reibe Her. Bon biefer wird nur bdie bejondere
Form dex periodijden Bewegung itbertragen oder ,vers
erbt”, und nur dicfe fortdbauernde , Wellenbetvegung der Plajti-
bule” ift e3, weldje vermdge ded8 Gedddtniffes derfelben aud
die Gigenjdaften der dlteren Borfahren an bden fpdteren Nad)-
fommen tvieber in bdie Crideinung treten [GBt. Da3 ift ja
gerade dad Gharatteriftifde ber fortidjreitenden Wellen-
bewegung, dbaB die Wellenformen fid) vom Ausdgangs-
puntte der Bewegung ober vom ,Ervegungsdcentrum” aus iiber
eite Streden und jahllofe Theile der betvegten Diaffje foxt-
pflangen fdnnen, trogdem bdie betvegten Molefitle nur inner-
Balb fehr enger Grenzen, nur innexhalb einer Wellenldnge
fidg hin und Ber betvegen, und die Wellen felbft an Ort und
©telle bleiben; in fehr finnveidjer und begeidnender Weife
nennen ivir dedhald aud) bdie Wellenbetvegung eine Fort-
pilangung dexr Wellen. Diefen Spradygebraud) umlehrend,
fann man aud) die Fortpflangung dbexr Organidmen ald eine
eigenthitmlidge , Wellenbetvegung” auffafjen.

Abgejehen von diefer Diffeveny jdeint mix El3berg
aud) darin ju weit ju gehen, dbafy ex die Bellen-Theorie durd
die Biftologifhen Anjdhauungen von Beale und Heigmann
fiix itbertounden erfldrt und bdic nefgfdrmige Anordbnung bder
Plaftidbulteifen iin Plaffon obexr der ,formenden Subftanz”
file eine allgemeine und tvefentlide Gigenjdaft aller Plaftiben
halt. Jd faffe dagegen bdiefe nehfdrmige Anordbnung bder
Plaftidbul - Reihen in dex ,Jntexplaftidbul - Subjtany” ald ein
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fecundive3 Phinomen auf und nehme an, daf urjpriinglid
(3- B. in den einfachften DMoneren) bdie Plaftidule allein, didht
aneinanbder gelagert, den ganzen Plaftiden-Kbrper bildben. Erft
in Folge ihrexr teiteren bilbenden Thatigleit treten fie aus
einander, lagern ,Jnterplajtidbul-Maffen” swijden fid) ab und
tdnnen bdie nehjdrmige Anordnung annehmen, toelde toir fo
tweit verbreitet (tenngleid) feinediwvegsd allgemein) in bden Gy-
toden und Jellen jvafhrnehmen. Jedbenfalld bleibt aber E13-
berg im Redyte, wenn ex die Hhohe Bebeutung dex Plaftidule
betont und fie al3 bdie eigentliden activen Factoren bes
Lebend-Proceffed anfieht.

Die grofen Gruppen von Thatjaden, auf twelde twir
unfere Perigenefid-Hypothefe ftigen, find ald empirijhe Grund-
lagen der Entividelungs-Lehre jum groften Theile lingft ans-
exfannt, und bie darvauf gegrilndeten Theorieen, die wir durd)
die Jbdee der Perigenefid ju einem Ganzen verbunden Haben,
von bden meiften Biologen gegentodrtig angenommen. Uebex
die Begritndung der Jellen-Theorie, von der tvir audgegangen
find, brauden tvir tein Wort ju verlieven. Dap bdie active
formbilbende Lebensdjubftany bder Bellen, oder bdie materielle
Bafid der Lebensd-Thatigleiten, im Protopladma und der nah«
verwandten Nucleus - Subftang ju juden ift, und dap alle
anberen Theile der Getvebe pajfive, von jenen gebildete Be-
ftandtheile darftellen, ift neuerding3 ebenjo zur Anerfennung
gelangt. Die Moneren (und die ontogenetijde Keimform bdex
. TMonerula) zeigen und, daf Protopladma und Nucleus erft
durd) Sonderung aud dem cinfadjen Plajjon entjtanden find.
Hierauf geftiigt, glauben toir in unferer Plaftiden - Theorie
geseigt 3u Baben, baf alle die zahllofen Arten ded Protos
plazma und bed Nucleud nur Wobdificationen einer eingigen
fundamentalen Bildbungsfubftan, ded Plafjon dbarftellen, und
bafp bemnad) al8 bdie eigentlidjen, molefularen Factoren des
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biogenetifen Proceffed die Plafjon-Moletiile odber die Plafti=
dule ju betradyten find. Diefen milffen wir nothwendig eine
eigenthitmlidje, burd) ifhve atomiftijdhe Conftitution bebingte
Moletular-Betwegung gujdyreiben. Daf ber biogenetijde Pro-
ce im Groflen und Gangen ebenjoroohl wic in allen eingelnen
Zheilen eine verzweigte IWellenbetvegung darftellt, toird twobhl
allgemein augegeben tverden. Da wir nun aber die betwirlenbde
Nrjade bdiefer Hddft jufammengefepten Wellenbetvegung nux
in ber molefularen Plaftidul - Bewegung finden Wdnnen, fo
milffen wir aud) leptere al3d eine Unbdulation auffafjen.
Wollten wir von ftreng medanijdem Standpuntt aus
fitr unfere Perigenefid- Hypotheje den Werth einer Theoric
ber Entwidelung in Anfprud) nehmen, fo twilrben wir vor
Allem bden Gharalter bder periodifden Mafjfen-Be-
wegung, der veryiveigten Wellen-Betwegung betonen, den der
biogenetifde Procep unftreitig befipt. A3 Hypothetijches
Glement bleibt dann in der Theorie eigentlid) nur nod) bie
Summe von Gigenfdjaften {ibrig, telde wir den Plaftidulen
ober den Plaffon-Moletiilen jufdyreiben. Wit betradyten diefe
~Qebendtheilden” ald bdie afhren activen Factoren ded Lebens-
Proceffed und jdreiben ihnen auBer den Eigenjdaften, bdie
allen aud Atomen jujammengefegten Maffentheilden obder
Moletitlen gulommen, eine befondere Gigenfdhaft ju, welde
fie ald vitale Doletiile vor bden anderen audeidnet. Diefe
Gigenfdjaft, bdie red)t eigentlid) ben lebendigen Organidmus
von dem nidht lebendigen Anorgane unterjdeidet, ift die Fahig-
feit ded8 Gedbddytniffes oder dexr Reprodbuction. Ofhne bdiefe
Hypothefe fdeinen und bdie mannigfaden Phanomene ber
Beugung und Entwidelung itberhaupt nidht verftdndlid) zu
fein. Wie befriedigend fid) die Annahme eined jolden un-
bewufiten Plaftidbul - Gedadtnifles begriinden [Eft, dasd Bhat
Cwald Hering in bder mehrfad) Hervorgehobenen Sdrift
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einleudytend gezeigt. Dingegen ift e8 mir bei eingehendem
NRadjdenfen nidt mbglid) gewefen, irgend einen Haltbaren
Grund gegen diefe Hypothefe aufjufinden. Demnad) betradjte
id) bag Gedadytnif ober die Reproductionstraft der Plaftiden
al3 eine Function des8 Plaffon, weldje unmittelbar durd) die
atomiftijde Bujammenjebung der Plaftidule jelbft bedingt ift.
Bon bdiefem Gefidytspuntte ausd bdilrfen ivir vielleidht die
Perigencfis ald cine ,med)anifdhe Theorie” im tciteren Sinne
begeidynen, oder twenigftend ald eine Hypothefe, toeldje den
&Keim Fu einer folden in fid) trdgt. Wad nod) befonbderd ju
ihren Guniten jpredjen bilrfte, ift ihre groBe Ginfadyheit, in
der Regel da8 Jeiden einer naturgemdBen Iheorie. Wie
einfad) find bie Grundgedbanten bder Gravitations- Theovie
von Newton, dexr Undulation3:-Theorie von Huygens, dex
Warme-Theorie von Robert Mayex, dex Jellen-Theorie von
©dleiden, ber Defcendeny-IThorie von Lamard und der
€electiond - Theorie von Dartwin! Und dod) werden durd)
diefe cinfadjen Grundgedanten die grofiten und umijafjenditen
Maffen veridiedenartiger Thatfadien zu ecinem einheitliden
Gangen vexbunbden und dburd) eine gemecinfame Nrfadje extlict.
Gbenjo einfad) ift aud) der Grundgedante einer verziveigten
Wellenbervegung der Plaftidbule, bdie wir ald betvirtende me-
danifde Urfade ded biogenetijhen Procefjes betradjten.
Wenn bie moniftijhe Naturiviffenidaft bder Gegentvart
an und mit Redt die Anfordberung ftellt, alle Natur-Crideix
nungen medjanijd au extliven und mit Aus{dluf jeder
Seleologie auf ,betwirtende Urfaden”, auf ,causae efficientes®,
auriidjufithren, fo toixd bdiefer exften Anforderung durd) unfere
Perigenefisd - Theovie geniigt. Tenn rein medjanifd find die
Principien von bdex {fibertragenen Majfenbetvegung und von
ber Grhaltung bder Kraft, welde derjelben ju Grunde liegen.
Rein medjanijd ift aud) dag Princip der Autogonie, weldes
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den erften Anftof ju diefer iibertragenen Bewvegung aus jenen
Atom - Betvequngen Herleitet, die bei dex Bildbung der erften
Plaftidule ftattfinden und bderen eigenthitmlide Plajtidul-
Bewegung bewirlen. Auf bie Uebertragung diefer Plafti-
dul-Bewegung tonnten viv diedBererbung, auf die Abdnbde-
rung derjelben die Anpafjung guritdfithren, die beidben Haupt-
Factoren bder organijden Formbildung. So filgt fid) dex
biogenetijhe Procep, ald eine bejondere und Hodhit vertvidelte
fForm bder periodifdien Maffen-Bewegung, ohne Jwang in den
gefebmdBigen Gang ded gejammten Weltproceffed ein, und
bdie betirtende Urjadje bdesfelben ift bie Perigenelisd bder
Plaftidule.



Grllivung des Titelbilves.

Dad Sdema bded Pevigenefid, dad biefe Tafel darftellt, foll in ein-
fadyfter Form bdie verwidelten Besiehungen verfinnliden, welde bei jedem
organifden Entwidelung3-Procep swifden den Defcendenten einer gemein-
famen Stammform durd) die Wedjfelwirfung bder Bererbung und Anpafjung
bedingt werben. Die ilbertragene Bewegung ber Plaftidule, welde bdie
Bererbung bewirlt, ift burd) rothe MWelenlinien angedbeutet; hingegen
ber Ginflup bder duperen Griftens-Bedingungen, welder dburd) Abdnderung
ber {ibertragenen Plaftidul - Bewegung die Anpaffung bewirlt, durd
fdwarze Welenlinien. Die DBerfdjiedenheit der duperen Crifteny Bes
bingungen, benen jeded organifdhe JIndbivibuum fid) anpaffen mup, ift
burd) bie veridjiebene Form ber fdymarzen Kbrper angedeutet, hingegen bie
badburd) bewirlte Berfdjievenbeit der inneren Plaftivul-Bemwegung durd) die
verfdjiebene fdywarze Sdraffirung der rothen Kugeln. Je wei Lleine Kugeln
find burd) Theilung bder barunter befindliden grofen Kugel entftanbden.
Diefed BVerhiltnif ift ber Cinfadheit halber angenommen und bid jur
filnften Generation fortgefiihrt. Dad Sdema paht ebenfo wohl auf bie
Furdungszellen, welde fid) bei der regelmdfigen totalen Ci-Furdung dburd
forigefete Sweitheilung vermehren, wie auf bdie entfpredjende Stammess
gejhichte einer eingelligen Stammform. Aber aud) in dem Stammbaum
fedbed bHoberen, vielzelligen Drganidmud erfdeint ebenfo bie individuele
Plaftidul - Bewegung jeded eingelnen JIndividbuums al8 dad Product ausd
ber burd) Bererbung iibertragenen und ber dburd) Anpafjung abgelinberten
Wellenzeugung ber Lebenstheildjen.

Haedel, Reden und Abhandlungen. IL. 1






Ueber die

Urfunden der Stammesgefchichte.

Bortrag,

gebalten am 3. Mirz 1876
in der mebdicinijd-naturwiflenidaftlihen Sefelfdaft su Jena.

7!



+®ib nad) bem [3blichen Berlangen,
Bon vorn bie Sddpfung anzufangen!
Bu rafdem Wirfen fei berett!

Da regft du did) nad) ew’gen Normen
Durd) taufend, aber taufend Formen,
Und bid jum Menjdjen Hajt du Jeit.”

Goethe.



@et befrudytende Ginfluf, toelden bie neu erftandene
Entwidelungslehre feit adtzehn Jafhren auf die vexfdhiebenften
Gebiete der Wiffenidhaft und vor allen bdexr Naturgejdidhte
au3iibt, hat auf teinem bderfelben rajdjer getwirlt und veidere
Friidte Yervorgerufen ald auf dem Gebiete bder organijden
Morphologie, der Formenlehre der Thiere und Pflangen.
Hier find gunddit in Folge der neu begriindeten Abftammungs-
lehre verfdjiedene widytige Biveige der Forfdung, twelde bis
bahin mehr ober minder getvennt neben einander liefen, in
die innigfte Berbindung und Wedyfelwirtung getreten. Jnnere
und dufere Formbetradytung, vergleiGende Anatomie und
©yftematit, Gmbryologie und Paldontologie Hhaben fidh in
dem erflavenden Lidyte bder Defcenden3-Theorie ald innig ver-
bundene Wiffenjdaftafader extannt, welde auf verjdiedenen
Wegen nad) einem und demfelben Jiele Hhinftreben, nad) dem
LBexftdndnif der ovganijden Formen bdurd) bdie Grlenntnif
threr hiftorijden Gntjtehung. Daraud aber Hat fid) eine
neue Wiffenjdjaft entroidelt, twelde unmittelbar die Erlennt-
nif diefer urfpriingliden Entjtehung im genealogifhen Bu-
fammenhange der blutdverwandten Thiere und Pflangen an-«
ftrebt, und tweldje in dem Stammbaum bdexfelben das wahre
Jnatiitlide Syftem” der Formen zu entdeden tradytet; biefe
neue Wiffenjdaft ift die Stammesgefdidte odber Phy-
[ogenie.

Sede neue Wiffenjdaft Hat unddft mit der Mijqunit
und Giferfud)t ihrex dlteren Sdhweftern ju Tdmpfen, twelde
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von iy eine Beeintrddytigung ihrer &lteren, wohlerivorbenen
Redhte fiixdhten, und awar um jo mebhr, je Hoher die Aufgaben
find, welde fid) der neue Antdmmling ftellt, je weiter dbex
Wirtungsleeid, ben ex filr fid) ju gewinnen ftrebt. Da gilt
e benn, die junge Rraft im Hharten Kampfe um’s Dafein ju
betwdfhren und gleid) der jungen Keimpflange im didhtbejiten
Felbe Bodenvaum, Lidht und Luft den neidijen Sdiveftern
abjuringen. ©o BHat eine der jiingjten und Hoffnungsvoliten
Wiffenfdaften, bdie vergleidende Spradforfdung, erft in
heiBem RKampfe mit den dalteren Disciplinen bder Philologie
fih ihre Geltung erringen miiffen. Und o ift aud) bder
Stammesgejdidyte, deven Jiele und Wege bdemen ber ver-
gleidenden Syradiforjdung nahe verwwandt find, jener noth-
wendige Kampf um’s Dafein nidt erfpart geblieben.

A3 wir vor zehn Jahren in dexr ,generellen Morpho-
logie” ben erften Berjud) wagten, Begriff und Aufgabe der
Stammesgejdidte feftuftellen, Jiele und Wege der Phylo-
genie abjufteden, ba begegnete diefer BVerjud) faft fiberall nur
Miftraven und Adyfelauden, vielfad) Hohn und Anfeindung.
BWie will diefe anjprud)svolle Stammesdgejdidte die Geheim-
niffe der organijden Sdhdpfung enthiillen? Wie will fie die
Abftammung bder ahllofen Thier- und Pflangen - Geftalten
von einfadjften gemeinjamen Stammformen nadweifen? Wie
will fie dben hypothetifden Stammbaum dexr Organidmen be-
grilnden? [Und toeldje Urfunden ftehen ifhr bei bdiefer prd-
biftoriigen Geidhidtaforidung ju Gebote? Solde und dhn-
lide Bweifel an dexr Mbglideit, gefdytveige denn am Erfolge
der phylogenetijdhen Forjdung twurden fiberall laut, und toer
nidt ndher mit dem Gebiete der organijden Diorphologie und
mit dem ungeheuren Metall-Borrath ihred nod) ungeprigten
Wiffensd{dgakes vertraut war, der Lonnte unfexr Beginnen gleid
von vornbevein filr Hhofinungdlod und verfehlt extldren.
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lnbd toie liegt bie Sadje Heute, naddem faum zehn Jahre
verfloffen find? Pun, twir ditrfen wohl mit den Grfolgen
biefed erften Decenniums bder Phylogenie red)t jufrieden jein
und und dad Gefithl ded entidjeidenden Sieged iiber unjere
®egner wohl gdnnen! Nidht allein ijt dbie Stammedgejdidte
allgemein in der ,Naturgefdidhte”, in der Biologie ju jelbft-
ftanbiger Geltung und Anerlennung gelangt, nidt allein
bilden phylogenetijde BVorftellungen und Grundidhe bereitd
einen toefentliden Beftanbtheil bder beften Lehr- und Hand-
biider, fondern aud) zahlreide werthoolle Special-Forjdungen
iiber eingelne Aufgaben der Phylogenie find bereitd begonnen
und Haben theiliveife fdhon bie glanzendjten Refultate zu Tage
gefdrbext. Ja, wir erleben fdjon Beute den Triumph, baf
viele unferexr Gegner fid) vdllig befehrt Haben und ben
{dierigen, von unad uerft betretemen, von ihunen filr un-
gangbar erflarten Pfab nunmehr felbft verfolgen. Die
tiiytigiten Boologen und Botanifer aber Haben bdie phylo-
genetijhe Methode einftimmig angenommen und durd An-
wendung bderfelben bereitd Grfolge erlangt, bderen fie ofhne
diefelbe nimmermehr theilhaftig getworden wéren. Ja jogar
bie ,beriidtigten” Stammbaume, deven fid) die phylogenetifdye
©pecialforiung mit gqroBem RNuben al8 ded einfaditen,
Harften und fberfidhtlihften Ausddbrudsd ifhrer Peurijtijden
Dyvothefen bedient, find ju unertartet rajder Anerfennung
gelangt und werden allgemein in der Worphologie veriverthet.
3war fehlt e8 aud) heute nod) nidht an Stimmen, ivelde
alle diefe phylogenetifden Beftrebungen fitx leere Spielereien
Balten, und nod) Filralid) fonnten wix aud dem Punbde an-
gefehener Phyfiologen Hhdren, dbaf unjere ,Stammbiume etwa
fo viel wexth find, toie in den ugen der hiftorijden Kritif die
Stammbaume Homerijder Delden”. Alein bdiefe und dhnlide
wegierfende AeuBerungen betweifen nur, daf bdie betveffenden
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Phyfiologen mit dem gegentwdrtigen Juftande der Morpho-
logie vdllig unbefannt find und von deven JInhalt und Be-
peutung gar feine Vorftellung Haben. Aud) ift 3wijden den
Beilen bder ftille Qummer zu lefen, daB die Phyfiologie in
ihrer Beutigen einfeitigen Ridtung bdie Abftammungslehre
nidt 3u gebrauden verfteht, wafhrend die Morphologie mittelft
berfelben bdie grdBten Refultate erzielt hat. So ivenig aber
foldge Jgnoranten -Urtheile bdie Bebeutung der vergleidhenden
Anatomie jGmdilexn, bdie feit 70 Jahren, odexr der Syfte-
matil, die feit 140 Jahren fefte Wurzel gefaft und Taufende
fleiBiger Arbeiter bejdhdftigt hat, fo twenig wirtd dadurd der
Werth bder Phylogenie beeintradytigt, welde jugleid) das
jilngfte und bdad Boffnungsvollfte Kind bder wiffenidaftliden
Morphologie ift.

Jmmerhin ift aud) Beute nod) die Werthjhdgung bder
Stammesgejd)idte, fotwohl in bden engeven RKreifen der mor-
phologijden Fadygenoffen, ald aud) in bden iweiteven RKreifen
ber gebilbeten RLaien fehr verfdieden, und namentlidy gehen
die Anfidjten bdaritber toeit aud einander, weldjen Werth bdie
empitifden Urtunbden bder Phylogenie, und welde Siderheit
bemgemdB bdie davauf gegriinbdeten Hypothefen und Stamm-
baume befifen. Daher erfdeint e8 wohl angemefifen, an
diefem Orte einen pritfenden Blid auf bdie Urfunbden bder
Stammesgejdidte ju werfen und ju fragen, tie teit
it und beim WAusdbau unferer phylogenetijden Hypothefen
auf ,hanbdgreiflide Thatjadjen” ftitken tdnnen. Jivar Haben
wir unfere Anfidten itber Werth und Bedeutung dex ver-
fdyiedenen ,Sddpfungs - Urtunden” fdon in unjever ,natilr-
liden Sdydpfungdgeididte” (X. Aufl., 16. Bortrag) unbd
+Anthropogenie” (IV. Aufl., 16. DVortrag) ausgefproden.
Alein gerade in neueftex Jeit gehen bie Anjidten anbever
Raturforjder daritber nod) jehr aus einander, und ift ed dbaher
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nidyt fiberflitffig, die einfeitige Uebexd)dhung odber Nnteridafung
der widytigften Uxtunden auf ihren wahren Wert) juriicjufithren.

Jm Grundbe genommen gibt es eigentlid) fein Gebiet
der ,MNaturgefdidyte”, welded und nidyt mehr oder mindex
werthvolle UrPunbden fiir unfere Stammesdgeididyte liefexte.
RNidht allein alle Jiveige der WMorphologie, fondern aud) ver-
fdhiedene Biveige der Phyfiologie — 3. B. die Chorologie, die
Lehre von der geographijdyen und topographijdjen Berbreitung
ber Organidmen — liefern und Thatjadjen, welde wir mittel-
bar ober unmittelbar fitr die PhHylogenie verwerthen tdnnen.
NAber vor allen anbderen Wiffenid)afts - Biweigen treten dod
brei ald bdie vornehmiten und widtigften Stammedurtunben
in ben Bordergrund: Die vergleidende Anatomie,
Ontogenie und Paldontologie.

ALB bie uverldffigite und nadyftliegende allexr Edydpfungs-
Nrxfunden gilt nod) Heute vielfad) die Paldontologie, die
Berfteinerungslehre. Denn bdie ,Berjteinerungen odber Petre-
facten” von Thieren und Pflangen. die wir in den Sebiment-
gefteinen, d. . in ben aus dem Waffer abgelagerten Sdidten
unjerer Grdrinbe vorfinden, find ja wirklid) die verfteinerten
Refte ober Ubbdriide von jenen Ildngft audgeftorbenen Orga-
nidmen, die vor Punderttaufenden und vor vielen WMillionen
von Jahren unferen Grdball bevdlferten. Unter diefen milfjen
fid alfo, dex Entwidelungslehre entfpredjend, theild bie twirl-
liden Borfahren der heute nod) lebenden Thiex- und Pfanzen-
arten, theild ndfere oder entfexntere Berwandte jener aus-
geftorbenen Borfahren befunden BHaben. Daber fehen denn
aud) viele Naturforider, und namentlid) jolde, welde gern
miglihft fider und exact gehen twollen, aber audy foldye,
weldje der Paldontologie ferner ftehen, auf fie bdie grdften
Hofinungen und betradhten fie ald bdie eingige uverldjjige
Nrfunbde der Stammesgejdyidte.
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Wie Hhiodhft bebeutungdvoll und widhtig die Bexfteinexungen
ald die wirtliden ,Denfmilngen der SHdpfung” find, dad ift
heute allgemein anerfannt. Sie allein belehren und unmittels
bar fiber bdad Auftreten und den BHiftorijden Formentvediel
dex verjdjiedenen Thier- und Pflangen-RKlaffen in der langen
Reihenfolge dex Sdhdpfungd-Perioden, die fid auf Millionen
pon Qahren bejiffern. Sie allein zeigen und Hanbgreiflid,
welden Reidhthum vexjdiedener Arten bdie eingelnen Gruppen
ved Ihier- und Pfangenreidhd in den vexjdiedenen Abjdynitten
ver Grdgefdidhte enthalten. Sie allein feben und in ben
©tand, und ein allgemeined Bild von bder darafteriftijden
PBhyfiognomie bder Thier- und Pflanzen - Bevdltexung in den
verjdyiedenen Gejdjid)ta-Epodjen unjevesd Planeten 3u entiwerfen.
GEndlid) toerden twir aud) allein durd) dbie DBerfteinerungen
daviiber belehrt, toie die fpecielle Stammesdgejd)idite einzelner
NAxten und Gattungen, der detaillixte Stammbaum bder Species
und Genera, Stufe fiix Stufe und Jiweig fitr Jweig ju ver-
folgen ift. ©o find wir 3. B. ncuerdingd durd) iibervajdende
paldontologijde Entdedungen in den Stand gefelst worben, den
Stammbaum unfjered Pferded bid au tapivartigen Borfahren
hinab Sdyritt fiir Sdritt ju erfennen. Ebenfo Idnnen toix
aud) dic Ahnen-Reihe unjere8 Rinded und unfered Sdweines
mit mefhr odber mindber Siderheit eine Strede iweit peciell
verfolgen. Aud) bdie Stammedgejdidyte vieler Faltjidhaligen
Mollusdlen, namentlid) dexr Ammoniten, ift o Hi3 ju einem
befriedigenden Grade bder Sidjerheit im CEingelnen erfannt
worden.

Aber folde glangende und Hhanbdgreiflide phylogenetijde
Rejultate dexr Paldontologie find leidber nuv fehr feltene NAus-
nahmen, und im Allgemeinen tdnnen twir fagen, daf bder
phplogenetijde Nrtunbden-Werth der Paldonto-
logie weit fiberjdhydht wivd. Denn o tverthooll und
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unerfeflid) biefe nddfte und fidjerfte aller Sdhdpfungs- Ne-
funben einexfeitd an fid) aud) ift, jo fehr vexliext fie andever-
feitd an Werth durd) ifhre auBerordentlide Unvollftdndig-
feit. Diefe beruht theild8 auf der Befdjaffenheit der Orga-
nidmen, theil8 auf derjenigen ber Gefteine, in denen fie uns
ihre verfteinerten Refte und Abbriide Hintexlafjen, theild auf
bex Ratur ded8 Berfteinerungs - Procefjed jelbft. Die grofe
Dehraahl aller organijden Formen ift fo tweid) und jzart,
oder [ebt unter joldjen Bexhaltniffen, daB fie nuxr felten obder
nie eine braudbave Berfteinerung Hintexlaffen fann. Ueber
3ahlreide Klaffen von Thieven und Pflangen, itber die weiden
feime und Jugendjuftdnde aller Orvganidmen erfafhren tvix
baher dburd) die Paldontologic Nidytad ober faft Nidhts. Wbex
aud) die harten und feften Theile, welde allein der Berfteine-
rung fdhig find, die Slelettheile, find in den verfdjiedenen
Shiexgruppen von fehr verfdiedenem Werthe. Daber find uns
3. B. die Verfteinerungen bder Wirbelthieve, Weidjthieve und
Sternthiere fehr werthooll, wahrend die verfteinerten Nebers
bleibjel und Abbdviide bder meiften JInfecten, Witvmer und
Plangenthieve (bie Korallen audgenommen) von fehr geringer
Bebeutung finbd.

3u Dbiejen groBen Mdangeln bder paldontologijden
Stammes-Nrtunde fommt ferner nod) der Nmiftand, daf alle
ltexen Sedimentgefteine, alle vor der filurifden und cambri-
fden Beit abgelagerten Formationen, gang oder grdoBtentheils
dburd) den Ginfluf bded glithendfliijffigen Grdinnern in einen
tyftallinifden Buftand verfeht ober ,metamorphofivt” find,
fo baB fie nux fehr twenige (oder gar feine) exfennbaven BVer-
fteinerungen mefhr enthalten. Dalher bdiixfen wir von allen
Ablagerungen dex lauventijdjen Periode, jener ungeheuer langen
Gefdyidyts - Peviode, in bder die organifde Welt fid) ju ent-
wideln begann und bHid jur Sondberung der grofeven Haupt-
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gruppen ded Thier- und Pflangen-Reidhd voridyritt, itbexrhaupt
teinen Aufidlup von den BVerfteinerungen exwarten, und joldpe
laurentijde Petrefacten, toie dad bebeutungdvolle und vicl
befprodjene Gozoon, find leiber nur feltene Ausdnahmen.
Nebrigend finden fid) aud) in vielen anbderen Formationen,
welde zahlreidhe Petvefacten cnthalten, bdie lepteren in fo
fhlechtem und unfenntliem GErhaltungs - Buftande, da fie
fitx unfexe Stammesgejdidite ohne Werth find.

Diefe und anbdere Berhdltniffe, twelde in dexr Natur bder
Organidmen und ded Berfteinerungs - Proceffed, jowie in den
Bedingungen bdexr Gefteinbildung felbjt begriinbdet find, driiden
die Bebeutung der paldontologijden Sdhdpfungs-Urtunde
auferordentlid) Hevab und ndthigen und ju der Neberseugung,
bap toir iibexr die grofie Mehrzahl der Thiers und Pflangen-
Arten, die auf unjerem Grdball gelebt Haben, niemald etivad
dburd) bdie Berfteinerungen erfafhren iwerben. Freilid) ift bid
jet Taum der grdfere ITheil von Guropa und Nord-Amerifa
genauer in Bejug auf feine Petrefacten unterjudt; die itbrigen
Grbtheile find groptentheil3 nod) unerforidht, und wir diirfen
etarten, daf deten genaue paldontologijdhe Unterfudjung uns
nod) mit fehr vielen und widtigen foffilen Reften befannt
madjen toird. Wber in feinem Falle werden diefelben je im
©tandbe fein, alle jene bedbauerliden Qilden ausdjufiillen und
die gange Stammesgefdyidyte auf ununterbrodjene Reifen von
Berfteinerungen uneridiitterlic) feft au begriinden. Dazu be-
biirfen oir gany anberer und ilbergeugenderer Stammes - Nr-
funden, und bdiefe finden Ivir theild in ber vergleidenbden
Anatomie, theild in der Ontogenie.

Die vergleidende Anatomie der Thiere und Pflanzen
erfennt im innexn Bau derfelben gewiffe daralteriftijde Bex-
hiltnifle, namentlid) in der relativen Lagerung und Anordbnung
ber Organ-Syfteme, toelde allen Angehorigen einer natiies
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liden Dauptgrupype, eined ,ITypus”, gemeinjam find, trof bder
gedBten &uBeren Formveridyiedenheit. Die Jahl diefer Haupt-
gruppen oder ,Iypen” ift im Thierreid) toie im Pflangenreid
nur fehr gering; Dier werben getwdhnlid) nur dret Hid vier,
bort fed)3 bi3 adjt Typen unterjdjieden. Nur innerhalb jedes
Iypud gilt eine ftrengere morphologijdje Bergleidung aller
Sorpertheile al3 juldfjig; nur innexhalb jeded8 ITypusd pridt
man von tafhrer ,Formverwandtidaft . Diefe inneve und
toefentlide Gemeinjambeit bed RDrperbauesd, welde in mert-
wiirdigem Gegenjape gur Mannigfaltigleit der duBeren Ge-
ftaltung fteht, erflarte die &ltere vergleidende Anatomie dburdh
die myftijde Annahme einer ,Einheit ded Bauplaned” obexr
bed Sddpfungsdplaned. Seit bder Reform bder Abftammungs-
lehre Hingegen ertlaren tvir diefelbe ganj einfad) und natur-
gemdB durd) die gemeinjame Abftammung von einer Stamm-
form. Diefe Stammform fibertrug alle wefentlidhen €haratter-
ailge ihred inneven SKdrperbaued durd) BVererbung mebhr
oder minber getreu auf j@mmtlide Nadlommen, todhrend
biefe durd) fortgefebte Anpaffung bdbie mannigfaltigften
Berjdyiedenheiten in bder duferen Geftalt und in den univefent-
liden Structur-Berhaltniffen erivarben. Jeber ,Iypus” wird
dbadburd) u einem ,Stamm oder Phylum”. Die typijde
Formverwandtidaft wird ur vealen (dburd) Berexrbung be-
bingten) Stammverwandtifaft. Der vergleidenden Anatomie
aber fallt die Aufgabe ju, die wahre Formverwandtihaft von
der deinbaren au unterjdeiden unbd nadjutveifen, wieviel von
der Aehnlidhleit verwanbdter Formen durd) Bererbung von ge-
meinjamen Stammformen, wieviel durd) Anpafjung an gleide
Qeben3 - Vedingungen zu erfldven ift. Die morphologijde
Bergleidung jondert fih) dadurd) ftrenger in Homologie und
Analogic. Homolog find &hnlide Organe, welde aud einex
und bderfelben gemeinjamen Stammform durd) Umbilbung ju
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verfdiedenen Functionen entftanden find; analog find dhn-
lide Oxgane, tweldie aud verjdjiedenen Stammformen durd)
Anpaffung an gleide Functionen entftanden find. Homolog
find die Bruftfloflen ber Fijde, die Fliigel der Bidgel, bie
Lorberbeine der Sdugethiere und die Arme bdes Menjdjen;
analog find bdie Flitgel der Bigel und bder Jnfecten, ober die
Floffen dexr Fifde, der Krebfe und der Floffenjdneden, odex
bie Vorberbeine der Shugethiere und JInfecten.

Nun wiffen wir jGon lange, baB innexhalb jeded Typus
ober Phylum (3. B. innerhaldb ded Wirbelthier- Stammes)
lange Stufen-Reihen von niebeven u Hbheren, von unvoll-
tommenen 3u vollfommenen, von einfaden ju jujammen-
gefeten Formen Binfithren. Weldje lange Reibe fort|dyreitens
ber Entwidelung allex Organe, 3. B. vom niederften Hig3 jum
hodhjten Wirbelthiere, vom Amphiozusd bid um WMenfdjen!
Diefe Stufenveihen find aber nidht einfad), leiterfdrmig,
fonbexrn verjieigt, baumfdrmig, indem von ben einfadjen
gemeinfamen Urformen aud fid) die fortidhreitende Bervoll-
tommnung nad) verjdjiedenen Ridtungen Hin in verjd)iedener
Weife vollzieht. Diefe baumfdrmige Anordnung bder
vertoandten Formen, twelde dad Syftem bder Thier- und
Piangen-Gruppen unter der orbnendben Hand der vergleidjen-
den Anatomie getwinnt, deutet nun bdie Entwidelungslehre in
realer Weife al3 den Stammbaum berfelben. Freilid) ift
diefer Stammbaum, dex dad natitrlide Syjtem der Orga-
nidmen bdarftellt, niemald mit abjoluter Siderheit, jonbern
immer nur anndBernd feftauftellen; das liegt jedod) in bex
RNatur dexr Sadje und vermindbert den Werth) dedfelben nidt.

Dariitber gehen nun aber die Anfidten der verjdiebenen
Morphologen aud) nod) beutjutage fehr tweit ausd einanber,
welden Werth) bdie vergleidende Anatomie fitx den Aufbau
be3 natilrliden ©yftems befipt, und toie eit fie bevedhtigt
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ift, dasfelbe wirtlid) ald Hypothetijhen Stammbaum u ge-
ftalten. @Einige jdveiben ihr hiexr bie Hddfte, anbeve die ge-
ringfte Bebeutung ju, und nod) anbdere, in bexr Mitte ftehend,
wollen ihr einen mittleven Grad von Glaubmwiirdigleit bei-
mefien. Dad liegt wefentlid) in bexr verjdjiedenen Begabung
und Fafjungadtraft der betreffenden Morphologen. Befdyrintte
fopfe und fuxyfidtige Beobadhter, die fid) immer nur an die
nadftliegenden und greifbaren Thatjaden Halten, find nidt
im Stande, grdBere Maffen von verwanbdten Form - Eridei-
nungen o 3u diberbliden, twie e8 bdie vergleidende Nna-
tomie erforbert; fie tonnen aud nidht bdad Wefentlide
vom Univefentliden, dad Bedeutendbe vom Jufdlligen unter-
deiden. Soldje enge und fleine Seifter (die dabei vortreff-
lidge Special-NArbeiter und Handlanger der Wiffenjdaft fein
tonnen) twerden die Bebeutung der vergleidenden Anatomie
niemald iiivdbigen und ihr die phylogenetijdhe Anwendung
mehr ober minder abfpreden. PDingegen wird diefe voll und
gany getwilrdigt twerden von philojophijden Kdpfen und von
grof angelegten Naturen, toeldye jemed ganze ungeheure Er-
fdeinungs-Gebiet ju itberjehen und babei dad Wefentlide
vom Jufilligen ju jdeiden im Stande find. Diefe werben
bie vergleidjende Anatomie fiix bie wwidtigite von allen Nr-
tunden der Stammedgejdhidite Halten und ihr beim Aufbau
be3 natiitliden Syftems die erfte Stelle antveifen.

Nber aud) bdiefe Sddpfungd-Urtunde, jo werthooll fie
unftreitig ift, Hat ihre Mangel, und bdiefe find wieder Junddit
in der Unvollftandigteit ded Materiald begritndet; dann
aber aud) in der Sdywierigleit, iibexall flax Homologie und
Analogie au unterfdeiden. Sehr viele widtige BVerbindungs-
Glieber 3wijden DBHeutigen Kebensformen find lingft aus-
geftorben, und toir miiflen bdie beftehende Liide durd) Ber-
muthungen ausfiillen. ©ehr viele anatomijde Form-BVerhalt-
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niffe find fo verwidelt, da fie fiberhaupt jehr jdier phylo-
genetifd) ju ertldven find. So fehr wir daher aud) die Be-
beutung bder vergleidjenden Anatomie ald twidtigiter Stammes-
Nrlunde tofivdigen, und fo fehr wiv felbft der Anfidht find,
daf biefelbe Paum fiberidhaft werden fann, fo fehr miifjen
it dod) anbdererfeitd vor einer gany ausjdlieBliden und ein=
feitigen Bertoendung dexfelben warnen. NUnd wenn neuerdings
behauptet torden ift, daB ber vergleidenden Anatomie in
phylogenetifden Fragen iiberall bad erfte Wort und bdie
entjdeidende Stimme ufomme, fo Ednnen tir diefe Anficht
nidt theilen. Bielmehr find wir dex Anfidht, daB in vielen
— unbd gevade in vielen dexr widtigiten — Fragen von nod)
hoherer Bebeutung und von entfdjeidendem Werthe die dritte
unferer drei Haupt-Urtunbden ift, die Ontogenie.

Die Ontogenie oder Reimedgejdidte, vie wir
Pury bie ,inbividuelle Entividelungdgejdjidhte” nennen, iwitd
in ihrem Werthe ald Sdydpfungs = Urtunbde Heute fehr oft in
Gbnlidem MaaBe unterifhiht, toie die Paldontologie itbexs
fhdbt wird. Ja wir erleben Jogar dad jonbderbare Sdyau-
fpiel, dbaB viele ,Embryologen”, viele Special-Forjder, tweldje
ba8 Studium bder Reimedgefdidte u ihrer Pauptaufgabe
gemadyt Baben, bderfelben jeden phylogenetifden Werth ab-
fpredjen. Unbd dod) wird derjenige, weldjer diefe Wifjen|djaft
mit BVerftandnif betreibt, und welder fid nidt mit der
untexhaltenden Beobad)tung dexr ontogenetijdjen T hatfaden
begnilgt, jonbern nad) ifhren phylogenetijden Urfaden fragt,
fidex au ber Neberjeugung gelangen, daf bdie Ontogenie ju
ben widtigften und bedeutungdvolften Urkunden der Etammes-
gefdyidhte gehdrt. Wber freilid) ift Hier ebenfo vie bei dex ver-
gleidenden Anatomie unerldBlid), die empiriiden Foridungen
mit philojophijdem Geifte u Dbetreiben und inmitten bdex
bunten Grideinungs-Welt nad) den gemeinjamen Grunbdsiigen
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der mannigfaltigen Entwidelungdformen ju fuden. Hier toie
dort ift e3 vor Allem erforderlid), dad Wefentlide vom' Un-
wefentliden, dasd Bedeutende vom Jufdlligen {darf und flax
ju trenmen.

Die phylogenetije Bebeutung bdexr Ontogenie — bdex
Werth bder Keimedgejdidite ald Stammesdurtunde — ift ju-
nddft darin begritndet, dbaf jeder Organidmus bei feiner Ent-
widelung aud dem i eine Reibe von Formen durdhlauft,
telde in dhnlider Reihenfolge feine Borxfahren im langen
Berlaufe bder Erdgejdidte durdhlaufen Haben. Die Keimes-
gefhidyte geftaltet fid) daher jum Miniaturbilde oder jum
Nusdzuge der Stammesdgejdidyte. Diefe Boxftellung bildet den
Jnhalt unfeved biogenetifden Grundgefehesd, tweldes
Wit al8 dad3 twahre ,Grundgefel der organijdjen Entivide-
lung” an die Spipe der Entwidelungdgeididyte ftellen milfjen
und welded wir ald dasd hodjte Ertlarungs-Princip fitr deven
Berftandnif filr unentbehrlid Halten. Jeber Fortjdritt in
der Stammesgejdhidhte, den unjeve Boxfahren durd) Anpafjung
an neue Lebendbedingungen betvirtten, und bder eine neue
Abnenform in’s Dafein rief, wird durd) BVererbung in
ber entipredjenden Keimesdgejdyidhte nod) Heute wiederholt; und
ie nod) Beute jeded organijde Jnbdividuum aus einer ein-
fadjen Gigelle feinen Urjprung nimmt, jo ift aud) die gemein-
fame Stammform allex Arten eined Stammed urfpriinglid
eine einfade Belle getvefen.

Nun ift freilid nur in feltenen Fallen, nuxr bei twenigen
niederen Organidmen, die Wieberholung (oder Recapitulation)
ber Stammesgejdyidyte, die ir in der Keimedgefdidhte mit
Augen fehen, gany volljtindig. Jn der grofen Mehrzahl der
Fille ift biefe Wieberholung ftart abgetiirst, oft aud) abge-
dnbert und fehr haufig gany verunftaltet. Dasd liegt bavan,
baf bdie jugendliden RKeime felbjt von Anbeginn bet €nt-

aedel, Reden und Abjandlungen. 1I.
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widelung an dbem umgeftaltenden Einflufje dex duBeren Eriftenys
Debdingungen unterliegen und diefen fid) anpaffen. Durd) bdiefe
Jembryonalen Unpafjungen” werben gang neue Bildbungs-
Glemente in den individbuellen Entividelungslauf eingefithrt,
welde ben urfpriingliden Gntwidelungdgang mehr ober
eniger abdndern. Jndbefonbdere findet fehr Haufig — num
fo mebr, je hoher fid) der Organidmusd entividelt — eine A b-
tilrgung bder urjpriingliden Wiederholung ftatt, indem
eingelne ober viele Cntwidelungsftufen ausdfallen; anbdere
Male freilid) Cdnnen aud) umgelehrt gany neue Geftaltungen
in bie everbte Geftalten - Rette eingejdhaltet werden. Wit
fonnen alle bdiefe f{pdteren Abdnbderungen ded uxjpriingliden,
palingenetifjden Gntwidelungdganged mit einem Wort
fury al3 ,Faljdungen” (— ober beffer: ,Stdrungen” —), al3
cenogenetijde Mobdificationen dedfelben bezeidnen.
Demnad) gerfallen alle Grideinungen, welde wir im
Laufe der individuellen Entividelung der Thiere und Pflangen,
von bder Gizelle an bi3d jur vollenbeten Ausbildung der Geftalt,
wahenefhmen, in 3wei groBe Gruppen, in palingenetifde
(obexr audjugsdgeidyidtlide) und in cenogenetijdye (ober
ftorungdgejdyidytlide) Thatjaden. Rur die ontogenetijden
Shatfaden der Palingenie obder der ,Ausjugdgefdyidhte”
find unmittelbar al3 Nrfunden der Stammesgefdjidte u ver-
werthen und auf entjpredjende BVorgdnge in der PhHylogenie
3u begiehen. DHingegen Haben die ontogenetifden Erjdeinungen
dber Genogenie obexr der ,Stdrungdgefdidte’ nidht nur
feine folde phylogenetijje Bebeutnng, fonbdern find gerade
umgelehrt Jrelidyter, deven faljdhem Sdjeine au folgen ivir
una wohl hiiten miiffen. Das biogenetijde Grundgefes miifjen
wir dafer jept jddrfer mit folgendben Worten formuliven:
CDie Reimesgefdidte ift ein Ausjug dber Stammes-
gefdidte; um jo vollftdndiger, je mehr durd
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Bererbung die Ausdjugsentwidelung beibehalten
wird, um jo weniger vollftdndig, je mehr durd
Anpajfung die Stdrungdentwidelung eingefithet
wird.” Wie dad fo formulivte Grundgejes der organijden
CEntwidelung feine Vexlendung findet, und wie Wwir mit
feinex Dillfe aud den unmittelbar ju beobadtenden Eridei-
nungen bder Reimedgejdidyte die widtigiten Sdliiffe auf bdie
hypothetijhen Vorgdnge der Stammedgejdidyte ziehen Ednnen,
ba3 haben twir un3d bemilht an dem Beifpiele ded Menjdjen
in unferer ,Anthropogenie” nadjutveifen.]

Wenn wir nun aud) demgemdf die Ontogenie obder bdie
Reimesgefdhidyte filr die widtigite uud unentbehrlidfte von
allen Nrxtunbden ber Stammedgejd)idyte Hhalten, fo twollen toir
dbamit dod) (feinedoegd den fHolhen Werth {dymalexn, twelden
aud) bdie anberen Urfunden und vor allen bie vergleidjenbde
Anatomie befifen. Ofne die Hiilfe der lehteven toitrden toir
die Crideinungen bder SKeimedgefdidte nidt entfernt fo Plax
au verftefen und fo fidjer ju verwerthen im Stanbde fein, wie
8 thatfadlidy bder Fall ift. Bergleidende Anatomie
und Ontogenie ergdngen jid) gegenfeitig in bdex
glilidhften Weife und fillen ihre Liiden wedyfelfeitig aus.
Wenn daher neuerdingd einige Morphologen ausjdlieplid) die
vergleidjende Anatomie und anbdere die vergleidende Keimes-
gefdyidhte al3 eingige fidere Urtunbe ber Stammesdgeididyte
betradyten, fo miiffen Ivir beide Standpunite fitr gleid) ein-
feitig und mangelhaft BHalten. Nur durd) volle und gleid)-
maBige Beriidfidtiqgung beider Haupturfunden iwerdben twir
in ben Stand gefebt, die Stammesgejd)idyte der Organidmen
au exfennen. Freilid) feht das aber voraus, bdaf man mit
ben rveidjen empirijdhen Sddfgen beider Wiffenjdaften gleid)-
méBig vertvaut ift, und bad ift eben bei jemen einfeitigen

Naturforidern nidt der Fall.
8*



116 Ueber die Urfunbden der Stammesdgefdidhte.

~ ©o viel fteht gegentodrtig ungioeifelhaft feft, daB uns fiix
ben Ausbau bder Stammesgejdidhte ein duBerft rveidhhaltiger
©djap von empirijden Nrtunden, von fideren Erfahrungs-
Senntniffen ju Gebote fteht, der nur gehoben und vertverthet
au twerden braudt, um in feiner vollen BWedeutung erfannt
au werden. Nidyt darum Hanbdelt ed fid). neue und unbefannte
Ouellen filr die Stammesgefd)idte dber OrvganidBmen — und
alfo aud) ded8 Menjden — 3u entdeden, jondbern darum, bie
vothandenen LQuellen ju verftehen und ausjubeuten. Reidere
unbd bebeutungdvollere Quellen al8 die vergleidjende Anatomie
und Ontogenie wexden niemald entdedt toerben, und mit ihrer
Hiilfe allein jdon find twir im Stande, die neue Wiffenjdaft
der Phylogenie u begriinden, felbft wenn wir gany auf bie
weniger bedeutenden Luellen versidten, twelde und aud bder
Paldontologie, aud der Chorologie und anderen Hitlfswifjens
{daften flieen. Wenn aber Mande — und darunter jelbft
eingelne nambafte Naturforider — meinen, daf bdie gange
Stammesgejdidte ein Luft{Glof und die Stammbiume leere
Phantafie - Spiele feien, jo belunden fie bamit nur ifhre lns
tenntnif jener rveiden empirifdhen Grfenntnif-Quellen.

Biele und Wege der PHylogenie find biefelben, ivie
die ber Geologie. Und iie fid die ,Hypothetijde” Ent-
widelung3gefdidte dex Crde auf Grund ihrer empirijden
Nrtunden 3u einem eben fo feften al8 gldngendben iwiffen-
fdaftliden Hypothefen- Bau geftaltet Hat, jo wird dasfelbe
aud) ihrer jiingeren Sdwefter, der Stammesdgeidyidyte der
Organidmen gelingen. So tvenig al8 bdie lepteve, fo wenig
fann und wird fid) aud) jemald die erftere ju einer wirllid
wexacten” Naturwiffenidaft geftalten. Denn bdie hiftorijden
Borginge, bderen Jujammenhang beide Wiffenjdaften u ex-
griinden ftreben, Hhaben fidh) viele Millionen von Jahren Hin-
durd) volljogen unbd find unferer unmittelbaren Beobadtung
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ginglidy entriidt. Daber find fotwohl die Geologie ald bdie
Phylogenie dbex Natur bder Sade nad) ,hiftorijde
NRaturwiffenjdhaften”. Abexr der Hypothefen- Bau ber
leteren twie ber ecxfteren ftitht fidh auf eine Fillle dex
fiderften Nrfunden. Und toie der Werth der geologifden
Nxfunden Beute allgemein anerfannt und fitr bdie Entivide-
lung3gefdyidyte be8 Grdballd benubt wird, jo vollzieht fid
aud) tiglid) mehr die Anexfennung ded unjdihbaren Wexthes,
welden unfere morphologijden Nrtunden filr die Stammess
gefdidhte der Organidmen befiben.

Neue Anmerfung (September 1902).

Den erften (— und bidher eingigen —) Berfud), bie Stammes-
gefdyidite ber Drganidmen mittelft gleidymifiger Bermwerthung ihrer
brei Urfunben volftindig durdzufibren, enthdlt meine ,Syfte-
matifde Phylogenie” (Cntwurf eined Natiitliden Syftems
ber Organigmen auf Grund ihrer Stammedgefdhidyte):

I. Bandb: Protiften und Pflanzen (1894);
II. Band: Wirbelloje Thiere (1896);
ILI. Band: Wirbelthiere (1895).






Ueber

die heutige Entwickelungslehre
im Derhdltnifjfe jur
Gejammtwiffenichaft.

Bortrag,

gebalten am 18. September 1877
in ber erften dffentliden Sigung der fiinfzigiten Berfammiung
Deutfder Naturforjder und Aevzte in Miindjen.



»Priefter werden Meffe fingen,
Unbd bie Pfarrer werden pred’gen;
Jeber wirb vor allen Dingen
Seiner Meinung fid) entled’gen,
Und fid) ber Gemeine freuen,
Die fidh um ihn Her verfammelt,
So im Alten wie im Neuen
Ohngefihre Worte ftammelt.

Und fo laffet aud) die Farben
Rid) nad) meiner Art verliinbden,
Dhne Wunden, ohne Narben,
Mit der laglidhften der Siinben.”

Goethe.



Hodanfehnlide VBerfammliung!

an dem feftlidgen Tage, der uns Heute hier jur Grdffnung
der filnfaigften Deutiden Naturforjder-BVerjammlung vereinigt,
darf vor Allem bdie univerfale Gejammtwiffenjdaft ihr Berx-
haltniB 3u unjeven befondeven Forxjdungagebieten geltend
maden. Jndem bdie Gebildeten aller Rreife den erftaunliden
Fortidritten der Naturforfdung mit vegfter Theilnahme folgen,
dilefen fie an einem joldjen Tage mit bejondevem Redhte bdie
Grage aufwerfen, welde allgemeinen Ergebniffe biefelbe filx
ba3 Gefammtgebiet ber menfdjliden Bildbung geliefert Yat.
Wenn id) dbaher Geute der ehrenvollen, mixv getwordenen Auf-
fordberung Folge leifte und mir Jhre geneigte Aujmertjamteit
fite turge Beit erbitte, jo glaube id) feinen paffenderen Gegen-
ftand fite .unfere gemeinjame Betradtung twdhlen ju tdnnen,
al3 ba8 Verhaltnif der Gefammtiviffenidaft ju dem mir am
nidften liegenden Forjdungdaiveige, dex Entwidelungs-
lehre.

Seit mehr al3 einem Decennium nimmt ja feine anbeve
Lehre die allgemeine Theilnahme o lebhaft in Anfprud), feine
anbere greift fo tief in unfeve widytigften UNeberjeugungen ein
al8 bie neu entftandene Entividelungdlehre und die bamit ver-
Enitpfte moniftijde Philofophie. Denn eingig und allein durd)
fie ift ,bie Frage aller Fragen” ju Idjen, bdie fundamentale
~rage von der Stellung ded Menjden in der Natur”. Wie
der Menjd) dad Maf aller Dinge ift, o miiffen natiiclid)
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aud) bie lehten Grundfragen und die Hddyften Principien aller
Wiffenfdaft von der Stellung abfhdngen, welde unfere fort-
gefdyrittene Naturextenntnif dem Menjden felbft in der Natux
aniveift.

Befanntlid) ift e8 Charled Darwin, weldem unfere
heutige Gntwidelungsdlehre biefe beherridende Stellung in
erftex Qinie verdanft'). Denn er war e8, der vor 18 Jahren
die ftarre Gisdede der Derrjdenden Borurtheile juexft durd)-
ftics, befeelt von demfelben Grundgedbanfen einer einbeitliden
Weltentwidelung, welder vor Hundert Jahren unfere qrdften
Denler und Didyt.r bewegte, an ihrer Spige Immanuel
Sant und Wolfgang Goethe?). Durd) Aufftellung feinex
©clectiond-Theorie, der Lehre bon der natiirliden Jidtung im
Sampfe um’s Dafein, vermodite Darwin namentlid) den
widtigften biologijden Theil der allgemeinen Entwvidelungs-
lehre feft au begriinden, die jGon im Anfang unfeved Jahr-
Hunderts aufgetaudyte Abftammungslehre oder Defcendeny-
Theorie. Bergeblid Hhatte damald die dltere Naturphilojophie
den Rampf filr leptere begonnen; tveder Lamard?®) umd
Geoffroy &. Hilaire in Frantreid), nod) Ofen und
©delling in Deutjdhland vermodten ihr jum Siege 3u
verhelfen. €8 find jebt gevade filnfyig Jafhre, feit Coreny
Oten Bhier in Milindjen feine alademijden Bortrdge iiber
GEntwidelungslehre begann, und fo 3iemt e3 und Hier wohl
Beute, einen Lorberfrany auf dad8 Grab biefesd tiefblidenden
Boologen unbd begeifterten Philofophen ju legen. War e3 ja
dod) aud) Oten, der von wiffenidaftlidgem Einfeitsdrange
befeelt 1822 von Jena aud bdie erfte Deutjde Naturforfder-
Berjammlung zujammenberief, und dem fjdon bdedhalb bder
befondere Dant bdiefer fitnfyigiten BVerfammlung gebithrt*).

Aber nur den allgemeinen Bauplan und den erften Grund-
i filr den getwaltigen Bau bder einbeitliden Entwidelungs-
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leGre vexmodyte damald bdie RNaturphilofophie ju entiverfen.
Tie Baufteine ju feiner Ausfilhrung fammelte exft der emfige
Ameifenfleif bed folgendben BHalben Jahrhunderts. Gine un-
gebeure Qittevatur und eine betunderungdiviirdige Bervoll-
tommnung der Foridungdmethoden legt von den exftaunliden
Fortidritten der empirijden Naturfunde wahrend diefed Jeit-
raums dad gldngendfte Zeugnif ab. WAber freilid) fithrte audh
die unermeflide Griveitexung bded empirifdien Beobadjtungs-
felbed und bdie dadurd) bedingte fpecielle Arbeitdtheilung oft
au einer vexberblidgen Berfplitterung ber Krdjte; dad hHdfere
Biel ber Grtenninif allgemeiner Gefehe tourde iiber dem
ndberen Jntevefle an der Beobadytung ded Eingelnen meift
gang vergefjen.

©o tonnte ed gejdebhen, dbap twdhrend der hddyften Bliithe
diefer ftreng empirijden Naturforfdung, vom Jahre 1830 bis
1859, alfo volle breifig Jahre hindburd), die beiden Haupt-
gweige der eigentliden Natur-Gefdidte von vdllig ent-
gegengefeten Grundfdben audgingen. JIn der Entiwidelungé-
gefdidyte dex Grde brad) fid) feit 1830, feit dem Gridjeinen
von {yell’3 Principien der Geologie, immer allgemeiner
die Uebergeugung Bahn, daB unfer Planet webder durd) einen
iibernatiitliden Sddpfungdact entftanden, nod) durd) eine
Reibe von totalen Revolutionen myftijden Uriprunged Hin-
dburdygegangen fei; daB vielmehr eine allmdhlide ununter-
brodjene Entividelung feine natiixlide Ausbildung von Stufe
3u Stufe bedingt Habe. JIn der Entividelungsdgefdyidyte der
[ebenbdigen Grdbetwvohner Bingegen behielt der alte vernunft-
widrige Mythusd allgemeine Geltung, wonad) alle eingelnen
Ihier: und Pflangen-Axten, gleidy dem Wenjden, unabhangig
von einander erjdaffen und eine Reihe jolder SHdpfungen
ofne genetijden Jujammenhang auf cinander gefolgt fei®).
Der grelle Wibexfprud) jioijden beiden Lehren, 3wijden dex
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naturgemdfen Entwidelungdtheorie der Geologen und dem
iibernatiitliden Sddpfungdmythus der Biologen, twurde erft
1859 bdurd) Darwin ju Gunften bder erjteren entidieden.
©eitbem erfennen wir tlar, dbaB die Geftaltung und Formen-
wandlung ber lebendigen Berwohner unfered Erdballd denjelben
etvigen grofen Gefehen medjanijder CEntwidelung folgt twie
biejenige der Grde felbft und ded gangen Weltfyftems.

Wir haben Heute nidt mefhr ndthig, wie ed8 vor vierzehn
Jahren auf der Naturforider-BVexfammlung in Stettin ge-
fdjehen mufBte, die Betweidgriinbe fiix Darwin’s neue Ent-
widelungalehre jujammenzuftellen®). Jn erfreulidfter Weife
hat fid) feitbem bie Grfenntniff ifhrer Wabhrheit allgemein
Bahn gebroden. In demjenigen Gebicte dexr Naturforjdung,
in weldem fid) meine eigenen WAvbeiten betvegen, im Iiveiten
Reide der organijden Forvmenlehre oder WMorphologie,
ift fie bereitd al3 widtigfte Bafis iibevall anerfannt. . BVer-
gleidende Anatomie und Reimesgeididyte, fyjtematijdje Joo-
logie und Botanit tdnnen die Abftammungslehre nidht mehr
entbehren. Denn nur in ihrem Lidyte find dic geheimnif-
vollen Bejiehungen der jahllofen ovganifden Formen zu ein-
anber wicflid) u extldren, d. §. auf medanijde Urjaden
guciidyufithren. Jhre Uehnlidyfeit ergibt fid ald natiiclide
Bolge der Bererbung von gemeinjamen Stammformen, ihre
Berfdyiedenheit ald nothwendige Wirtung der Anpajfung
an verjdiedene Lebendbedingungen. Rur durd) bdie Hb-
ftammungslehre extldren fid) ebenfo einfad) al3 naturgemdfp
die Thatfadjen der Paldontologie, der ChHorologie, dexr Oelo-
logie”); nur buvd) fie begreifen tir bie Griftens dexr merxt-
tiledigen rudimentdren Organe, der Augen, welde nidyt jehen,
ber Flitgel, welde nidyt fliegen, der Musteln, twelde nidyt be-
wegen; lauter unniie RKdrpectheile, welde die friiher geltende
Teleologie auf's Sdneidbendjte wwidexlegen. Denn fie be-
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weifen auf's Rlarfte, daf die Jwedmdagigteit im Bau bdex
organifden Formen tweder allgemein nod) volltommen ift;
daB fie nidht der Wusfluf eined jwedthitigen Sddpfungs-
plane3, fondern durd) dad jufillige Bufammentreffen medja-
nijder Urjadien mit Nothiwendigleit bewirkt ifts).

Wer bdiefen itberivdltigenden Thatfaden gegenitber nod
heute Beweife filx die Defcendeny- Iheorie fordert, bder be-
weift damit felbft nur feinen WMangel an Kenntniffen obder
an Ginfidt. Bollendd vexlehrt aber ift e8, wenn man dafiix
exacte ober gar erpevimentelle Betveife verlangt. Diefe oft
gehorte Forderung entjpringt dem weitverbreiteten Jrrthum,
baf alle Naturwiffenjdaft exact fein milffe; man ftellt ja
aud) Haufig alle anderen Wiffenjdaften unter dem Namen dex
~Beifteziffenjdaften” der erfteven gegeniibér. MNun ift aber
in Wahrheit nur der tleinere ThHeil der Naturwiffenidaft
exact, namlid) nur jemer, bder durd) Mathematit ju be-
guiinben ift; vor allen alfo bdie Aftronomie und dfibexhaupt
die hohere Medjanit, jobann bder grdfite Theil bder iibrigen
PoHyfit und der Chemie, audy ein gutexr Theil der Phyfiologie,
aber nux ein fehr Eleiner Theil dexr Diorphologie®). Jn diefem
legteren Dbiologifdien Gebiete find die Eridjeinungen viel u
vertidelt und ju variabel, ald daf wir itberhaupt die mathe-
matijde Methode antwenden fdnnten. Wenn aud) die Forbde-
rung einexr mdglid)it exacten, womdglid) mathematijden Be-
griindung filr alle Wiffenfdaften im Princip beftehen bleibt,
fo ift fie dbod) filx ben tweitaus grdften Theil bder biologijdhen
Wiffensfadjer unmdglid durdyzufithren. Pier tritt vielmehe
an bdie Stelle der exacten, mathematifd) - phyfitalijhen bie
hiftorifde, die gejdidtlid-philojophijdhe Metfhode.

Bor Alem gilt dbasd von der Diorphologie. Tenn dad
wiffenjdaftlide BVerftandnif dex organijden Formen getvinnen
wir nur durd) ihre Entwidelungdgefdidte. Dex grope
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Fortidritt unferer Jeit auf diejem Gebiete befteht darin, daf
wir Begriff und Aufgabe der Entwidelungdgefdyidte unendlid
weitexr faffen, al3 e8 i3 auf Darwin allgemein gejdal.
Denn bid dahin verftand man bdarunter nur die Entitehungs-
gefdyidyte bed organijden Jndividuums, die wiv heute Keimes-
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