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Widmung.

Hochverehrter und lieber Freund!

Gestatte, dass ich. Dir dieses Buch zu einem Feste hduslichen
Gluckes widme, indem ich gedenke, welche Bedeutung fir die
Leistungsfihigkeit eines Gelehrten, dessen Arbeit nicht in so aus-
gezeichneter Weise hatte gedeihen konnen ohne innere Freiheit und
Harmonie, das haben musste, was ein freundliches Geschick Dir in
der treuen Hingebung einer edlen und klugen Gattin und im frohen
Aufblihen begabter Kinder schenkte.

Mit Deinem arbeitsamen und an Erfolgen reichen Leben durfte
ich schon als Jungling im gleichzeitigen Beginne unserer medizinischen
Studien an der Georgia Augusta in innigen Verkehr treten. Es war
mir vergonnt, die damals gewonnenen Beziehungen wieder aufzu-
frischen und fortzusetzen in nunmehr fast zwanzigjihriger Gemein-
schaft der Lebensaufgabe, wie in gemeinsam ausgefiihiter Arbeit, so
and ofter im regen Austausch der Gedanken — ich allerdings un-
endlich mehr empfangend als zu geben im Stande. Diese geistigen
Bande verstirkten sich in glicklichster Weise durch zartliche Ver-
hiltnisse des Familienlebens, welches fiir mich an dem Tage, an
welchem ich diese Zeilen schreibe, am gleichen Abschnitte steht, an
welchen es fir Dich an jenem Tage gelangen wird, zu welchem
ich Dir dieses Buch widme. Diese Verbindung mit Dir rechne ich
zu meinen grossten Reichthiimern.

Moge dieselbe mit den Jahren an Innigkeit nur zunehmen. Wie
sie in der Jugend und in der Reife unserer wissenschaftlichen Kraft
uns eine Freude und mir ein Stolz war und ist, so gewahre sic uns
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im letzten Abschnitte des Lebensweges Erhebung und, wenn es
nothig ist, Trost. ‘

Ich bitte Dich, mein Buch mit derjenigen Nachsicht aufzu-
nehmen, welche Du so oft gegen mich hattest.

Dasselbe muss im Ganzen selbst fiir sich sprechen und ich habe
nur wenige Worte vorherzuschicken.

Das Werk ist in einer Zeit entstanden, in welcher unserer
Disziplin aus der Masse des Materials und den Anspriichen an Feinheit
der Untersuchung und Genauigkeit der Beschreibung sehr grosse
Schwierigkeiten erwachsen. Diesen weichen Einige aus, indem sie
sich ausschliesslich dem einen oder anderen Theile widmen. Solche
beschrinken und vertiefen sich manchmal so sehr, dass es kaum
einen Zweiten giebt, der mit ihnen auf gleicher Bahn schritte, der
auch nur sie ohne Weiteres vollkommen zu wirdigen verstinde. Sie
plegen das Uebrige gering zu achten. Andere glauben sich tber-
haupt nicht in das Einzelne verlieren zu sollen und meinen, ohne
immer wieder in die Thatsachen eindringen, ohne diese regieren
lassen, ohne sie stets wieder zur Gewinnung neuer Kraft befragen
zu durfen, die wissenschaftliche Hohe durch philosophische Opera-
tionen erklimmen zu konnen. Gefithrt von dem grossen Gedanken
Darwin’s, welcher die weitere Arbeit vieler Jahrzehnte befruchtend
durchdringen wird, erkennen und verurtheilen solche namentlich die
Fehler der Vorgénger. Aber sie drohen in &hnliche zu verfallen und
sich in unfruchtbaren Kreisen zu bewegen, denn sie finden in dem,
was die Zeit gebar, den Abschluss und gestalten Ausdriicke, welche
nur durch Verflachung dem Umfange der bekannten Thatsachen ge-
recht werden und deren Kraft sie selbst durch Ausdehnung ihrer
Anwendung auf Unbekanntes noch mehr schwichen, so und nur
dadurch zum Schliissel fir Alles.

Wiahrend die Menge der Publikationen und der Charakter vieler
glauben lidsst, dass unsere Wissenschaft immer weiteren Kreisen ge-
offnet werde und dadurch eine grossere Kraft gewinne, scheint ihr
vielmehr von zwei Seiten Gefahr zu drohen. Einmal, dass sie fir
die Thatsachen, weil zu umfassend, ganz und gar ausgeschaltet werde
aus dem Studiengange nicht allein gewdéhnlicher Bildung, sondern
auch anderer naturforschender Disziplinen, ja sogar aus dem der
Aerzte, unter welchen sie frither ihre treuesten Anhinger zéhlte und
welche gewiss dieser breiteren Grundlage fur das biologische Ver-
stindniss nur mit dem grossten Schaden entbehren wiirden. Anderer-
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seits, dass sie mit oberfliichlichen Lebensbildern ein Spielzeug werde
fur die Tagesschriftsteller und in manchmal nicht weniger ober-
flichlichen, dann aber viel gefiahrlicheren, Ableitungen ein solches
fir die spekulative Philosophie.

Es war mein Streben, ausgehend von der Untersuchung des
Werthes, welchen Beschreibung, Erklirung, Ableitung gegenitber den
Wahrnehmungen haben konnen, die verschiedenen fiir das thierische
Leben in Betracht kommenden Punkte, wie von gemeinsamem Boden
aus, so auch mehr mit gleichem Maasse zu behandeln. Grindlichere
Kenntniss des Thatsdchlichen allein kann vor der kritikarmen Auf-
nahme der Deduktionen bewahren, welche entweder iiberhaupt iiber
das durch die Thatsachen berechtigte Maass hinausgehen, oder sich
nur auf herausgerissene Stucke stitzen.

Hatte ich die Schwierigkeiten und das Bedenkliche meines
Unternehmens nicht vorher gekannt, so wiirde mir Solches wihrend
der Arbeit doch sehr deutlich geworden sein. Zun#chst ist es nicht
das Leichteste noch das Dankbarste, leidenschaftslos das Billige abzu-
wigen, Jedem, den Aelteren und den Neueren gleich gerecht zu werden.
Du, mein hochverehrter Freund, weisst ferner, dass in diesem Buche
kein Gedanke, kein Satz sein kann, ilber welche man nicht, hin- und
herredend, ein ganzes Buch schreiben konnte, da mir doch fur das
Einzelne nur sparliche Seiten zu Gebote standen. Wie unsere Objekte
das thun, so befindet sich endlich auch das Ganze unserer Wissen-
schaft im Flusse des Lebens. Schwer figt sich dem Werke, an
welchem der Einzelne Jahre hindurch baut, noch der Stein ein,
welcher, von Anderen eben vollendet, passend zu sein schiene.

Wenn Dir dies Griinde fiir ein nachsichtiges Urtheil sind und
Du mein Buch annimmst, als eines, welches mit Nutzen von den
Jingeren unserer Wissenschaft gelesen werden konne, dann darf ich
auch dem Spruche anderer Freunde und Kollegen mit Vertrauen
entgegensehen.

Heidelberg, 22. July 1875.

Der Verfasser.
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Erstes Buch.
Einleitende Betrachtungen.

Grundsidtze der Naturbeschreibung.

Die Thierlehre ist die wissenschaftliche Beschreibung der Thiere und
als solche ein Theil der Naturbeschreibung.

Die Wege, auf welchen Naturbeschreibung zu Stande kommt und die
Bedeutung, welche sie hat, gelten fir diesen Theil wie fir die andern und
fir das Ganze.

‘Wenn man den beschreibenden Naturwissenschaften die exakten ent-
gegenstellt, dabei der Zoologie eine Stelle unter jenen anweisend, so ist
diese Sonderung weder dadurch gerechtfertigt, dass die in der einen oder
andern Kategorie zu behandelnden Gegenstinde an letzter Stelle verschie-
dene wiren, noch dass die Behandlung einem andern Prinzipe zu folgen
hiitte. Auch die exakten Naturwissenschaften konnen Geschehendes nur
beschreiben, anch die beschreibenden streben, auf Zusammengesetzteres, in-
dem sie es fir die Betrachtung zerlegen, die einfachern und vollkommnern
Mittel der Beschreibung anzuwenden, in denen jene getibter und mit denen
sie wirksamer sind. Es ist aber namentlich ganz unmdglich, den einen die
Beschreibung der Vorgiinge, den andern die der Produkte zuzutheilen; denn,
wenn es wirklich etwas Unverinderliches zu beschreiben gibe oder etwas
beschrieben werden konnte, ohne dass weiter Vorgehendes an ihm in’s Auge
gefasst werden miisste, so wire doch schon die allein der Beschreibung zu
Grunde zu legende einfachste und gleichmissigste Wahrnehmung ein Vorgang.

Est ist fir die Thierlehre mebr als fir andre naturwissenschaftliche Dis-
zipligen ndthig, sich die Wege, auf welchen wir zu Beschreibungen gelangen,
und die Bedeutung, weiche solche zm haben vermdgen, klar zu machen, weil
es in ihr am allerschwersten ist, einfache und vollstindige Beschreibungen
za geben, welche die sogenannten Wunder der Schopfung auflésen. Die
Schwierigkeiten, die sich dem entgegenstellen, haben Veranlassung gegeben,
die Bedeutung der Beschreibung misszuverstehen und ihr mit andern Titeln

Pagenstecher, 1



2 Einleitende Betrachtyugen.

eine andre Stelle zuzutheilen. Aus diesem besonderen Gebiete heraus hat
sich das zu einem Missstande von grosster Tragweite ausgebreitet. Man
begann damit, wo es sich um thierisches Leben handelte, von der Durch-
fihrung der Beschreibung sich loszumachen und nach Losungen zu suchen,
welche ausserhalb einer solchen liegen. Diesen, an sich unwirksam, gab
man in weiter zu besprechendem Widerspruch den Namen von Erklidrungen.
Danach ibertrug man die Methode, in die zu verfallen man hier den meisten
Anlass hatte, auf die andern Gebiete. -

Das veranlasst uns zu priifen, auf was Beschreibung beruht, und welche
Bedeutung das durch sie Gegebene haben kann, damit man sehe, ob sie
weniger anwendbar und ausreichend fir die Eigenschaften der Thiere sei
als fiir Andres; ob, indem wir darauf verzichten ilber sie hinauszugehen,
wir etwas auslassen oder vielmehr nur vermeiden uns und Andre durch
Unklarheit und triigerisches Licht zu t#uschen.

Das, was wir zu diesem Zwecke hier besprechen, stellen wir an den
Anfang, um einen gewissen Boden der Anschauung zu sichern; es konnte
wegen unsres eigenen Handelns dabei, in Empfinden und Denken, den Schluss
der ganzen Arbeit bilden.

Beschreibung bedeutet Darstellung des an einer Sache
Erfahrenen.

Wir kennen eine sinnliche Erfahrung; das heisst, wir bezeichnen
mit diesem Ausdrucke Zustinde, welche durch Einwirkung von Gegenstin-
den auf uns in uns eintreten in dem Falle, dass bei dieser Einwirkung
unsre Sinnesorgane Eindriicke erlitten haben.

Streng genommen ist dabei der Eindruck, den unsre Sinnesorgane er-
litten haben, weder der einzige Eindruck, der uns getroffen hat, noch ist der
ganzé Eindruck durch jene Organe hindurchgegangen, oder es ist doch in
der Regel nicht so. Von Licht, welches auf unser Auge wirkte, sind auch
Strahlen anf andre Korpertheile gefallen, ohne vielleicht dort, als Wiirme,
empfunden zu werden; eine Schallwelle, die unser Ohr traf, erschitterte den
ganzen Korper, obwohl unser Gefiihl nicht fein genug war, dies zu bemerken.
Alles das muss Effekte gehabt haben, aber wir haben keinen Nachweis und
Massstab fir die Einwirkung tiberhaupt als den des Eindrucks auf die Sinnes-
organe, sei es direkt, sei es vermittelt.

Fiir die Sinnesempfindung sind drei Faktoren, der Gegenstand, das ver-
mittelnde Sinneswerkzeug und das Empfindende, das Subjekt, welches wir in
Voranstellung unsrer Person als das Herrschende zu betrachten pfiggen,
obwohl das die Empfindung Erregende eher ein solches ist, mit seinen besondren
Theilen, an welchen die Empfindung weiter wirksam ist. Solche Faktoren sind
beispielsweise : eine Lichtwelle, ein Auge, ein menschliches Gehirn. Nehme ich
eins von diesen dreien weg, so habe ich, wenn es das Vermittelnde ist, keine Sin-
nesempfindung mehr; ist es eins der beiden andern, iiberhaupt keine Empfin-



Grundsitze der Naturbeschreibung. 8

dung. Es soll hier nicht untersucht werden, wie weit eine Sinnestiuschung
eine Missdeutung von auf ein Sinnesorgan einwirkenden Eindriicken sei, wie
weit aber von den besondren Sinnesorganen unabh#ngig.

Es handelt sich also bei einer Sinnesempfindung um eine Ver-
inderang in dem empfindenden Subjekte. Den Rickschluss anf Vorhanden-
sein desjenigen, was diese Empfindung veranlasste, nennen wir eine Wahr-
nehmung; die Verdnderung selbst, den Zustand, welcher weiter zur Gel-
tang kommt, nennen wir Erfahrung. Geschichtlich wire eine Umkehrung
der Darstellung gerechtfertigt, da man viel friiher von Erfahrungen, Wahr-
nehmungen und Empfindungen redete, als man daran denken konnte, es sei
damit eine durch das Auge zum Hirn gelangte, dieses ver#indernde Ein-
virkung verbunden. '

Da Beschreibungen das Erfahrene ausdrticken sollen, so wiire es von
der grossten Wichtigkeit, wenn wir uns bestimmtere Vorstellungen dartiber
bilden konnten, wie Sinnesempfindungen wirken. Man kann nachweisen,
dass dabei Uebertragung von Bewegung nach den sonst giltigen Gesetzen
der Mechanik geschieht. Es fallt also bereits zum Theil das hier Gesche-
hende in die Aufgabe dieser Wissenschaft. Aber iiberall hin reicht dieser
Nachweis nicht. Nur indem man aus Erfahrungen an andern Stellen,
namentlich in der anorganischen Natur, erginzt, und vorziiglich mit Rack-
sicht darauf, dass die Wissenschaft immer weiter die Giiltigkeit des sogenannten
Kausalititsprinzipes erkannt hat, kann man dazu gelangen, die Gesetze der
Mechanik als in lebenden Korpern allgemein giiltig anzunehmen und hoffen,
es werde gelingen, alles hier Stattfindende in sie einzureihen.

Die Sinnesempfindungen, welche Erfahrungen erzeugen, kénnen zusam-
mengesetzt und zerlegbar sein. Wie gemischte Empfindungen kdnnen die
gesonderten, wie ganze, so Theilempfindungen Erfahrungen erzeugen. Durch
Theilung kann eine Empfindung nach verschiedenen Richtungen hin wirksam
sein und ebenso konnen nach einander folgende Empfindungen sich zu einer
gemeinsamen Wirkung verbinden. So entstehn Erfahrungen nicht’ mehr
einzelnen Wahrnehmungen genau entsprechend, ihnen abgelesen, eine Photo-
graphie derselben, sondern mit einem Wesen, kombinirt aus verschiedenen
Empfindungen, eingebracht zu verschiedener Zeit, vielleicht durch verschie-
dene Sinnesorgane, je nach Zusammentreffen oder Folge.

Die Empfindenden sind ungleich. Wiren sie urspriinglich gleich gewe-
ten, 50 wilrde durch das Empfinden Verschiedenheit in ihnen entstehn, da
dieses, den Einzelnen ungleich in Menge und Art zukommend, die Zusttinde
ungleich #ndert; selbst dabei in der Regel nur ein Theil des iéindernd Ein-
wirkenden.

Diese Verschiedenheit lasst sich nicht nur ableiten, sondern sie ist auch
nachweisbar, so zunichst an dem Mittelgliede, den Sinnesorganen. Der eine
ist kurzsichtig aus starkem Brechungsexponenten der durchsichtigen Theile

1*



4 Einleitende Betrachtungen.

des Auges, der Andre harthorig wegen Verinderungen an seinen Gehdr-
kndchelchen. Das lehrt direkt die Untersuchung der Organe, ohne Befragen
der Person. In dem verborgenen, letzten Faktor, dem Nervenapparate,
durfte die Verschiedenheit noch grosser sein. Die Bedeutung einiger Ver-
schiedenheiten kann man theilweise wiirdigen: absolute Grosse des Gehirns,
relative zum Korper, in den Theilen und zum Rackenmark, Leitungswider-
stinde der Nervenfasern. Die ersichtlichen Effekte sind jedoch grdssten-
theils nicht auf bekannte Motive zuriickzuftihren, oder nur auf solche, welche
nicht bestimmter zu beschreiben sind als jene selbst. So wird Einer darch
etwas Geschehendes nicht berithrt, der Andre zum heftigen Zorne, der Dritte
zu stiller Zufriedenheit bestimmt, und wir wissen es nur zu begriinden, in-
dem wir sagen, der ist so geartet, gewdhnt, erzogen, hat sich nicht beherr-
schen gelernt, oder indem wir es nach Analogie andrer Erfahrungen in
Verbindung mit Motiven bringen, deren innere Wirkung uns ebenso un-
bekannt gebliecben war, als hier die innere Veranlassung.

Wie vom Empfundenen hingt dasin der Empfindung Geschehendé auch
vom Empfindenden ab. Die Ungleichheit muss ebenso gut fur die Theil-
empfindungen moglich sein und auch gelten fiir den ganzen Vorgang der
Bildung von Erfahrung in Zerlegung und Verbindung, das ist Verarbeitung
von Sinnesempfindungen. An sich Gleiches kann also in verschiedenen Sub-
jekten, und das schliesst ein in derselben Person zu verschiedenen Zeiten,
sehr verschiedene Erfahrungen zurticklassen.

Die Verinderungen, welche im Zentralnervensystem von Aussen durch
Vermittelung der Sinnesorgane erzeugt worden sind, bilden nur eine Gruppe
unter den Verinderungen, welche in diesem Systeme fiberhaupt eintreten.
Wie weit sind die itbrigen Veridnderungen den auf jenem Wege geschehen-
den, Erfahrung erzeugenden, vergleichbar ?

Das Zentralnervensystem steht dem iibrigen Theilen des Korpers grade
gegentiber wie der Aussenwelt; es kann durch die Sinne von ihm Eindriicke
empfangen, ja es empfindet die Aussenwelt nur durch Veridnderung an den
Theilen des Korpers. Die Sinnesorgane sind die ftr #ussere Einwirkung
empfindlichsten, fir die Uebertragung geeignetsten Theile. Dass sie selbst
dabei verindert werden, beweist die vortibergehende Abstumpfung, nervose
Ermiidung. Von ihnen wird durch besondere Leitungen die Verinderung
wirksam auf das Zentralnervensystem, man kann sagen, sie wird iibertragen,
fortgepflanzt. Das Hirn empfindet Lichtwellen durch die Verinderungen,
welche dieselben in der Netzhaut des Auges erzeugten.

Wir wissen dabei noch nicht einmal, wie wir die spezifischen hoheren Sin-
nesempfindungen im Vergleich mit der verbreitetern des Gefithls fir Tem-
peraturunterschiede und filr sogenannte mechanische Einwirkungen verstehn
sollen. Gewisse Theile des Korpers- sind auch mit dieser nur spirlich aus-
geriistet, wenig mittheilsam an das Gehirn.
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Aus gleichartigen Aenderungen in den Sinnesorganen wird das Nerven-
system gleichartig angeregt, mdgen diese Ver#inderungen herstammen, woher
sie wollen, mdgen -si¢ auch auf ein andres Sinnesorgan oder mit theilweiser
Uméanderung der Umstidnde ungleich wirken und ihre Quellen sich dadurch
-ungleichartig erweisen.

Das Zentralnervensystem kann aber auch beeinflusst werden von Ver#n-
derungen in Korpertheilen, welche nicht Sinnesorgane sind und ohne Da-
zwischentreten solcher, Seine Theile werden vorziglich bertihrt von Zu-
standsinderungen der ihnen gleichen oder #hnlichen Theile, die in beson-
ders gearteter Verkntipfung mit ihnen stehn, nach Art der Verbindung mit
den Sinneswerkzeugen ; eine  Ganglienzelle wird beeinflusst von dem, was in
andern vorgeht. Die in solcher Weise empfangenen Eindricke mdgen ur-
sprunglich auf Sinneseindriicke bezogen werden konnen, direkt sind sie
solche nicht. In derselben Weise der Leitung @bermittelt scheinen sie im
Effekte gleichbedeutend. Sie helfen an der betreffenden Stelle des Nerven-
systems Erfahrungen bilden; kombiniren sich mit den frischen und den
frohern im Ganzen oder zu Theilen nach der allseits mdglichen Zerlegung.
Es liegt sehr nahe anzunehmen, dass tiberhaupt jede durch eine Leitung
einer Ganglienzelle zugefthrte Einwirkung den Charakter einer Empfindung
bhabe, dass sie einer Erfahrung Vergleichbares erzeuge, und dass es dabei
im Prinzipe nicht in Betracht komme, ob diberhaupt je eine Sinnesempfin-
dung mitgespielt habe. Es wiirden dann die auf dem Wege der Ernihrung, sei es im
Ausgewachsenen, sei es im sich Aufbauenden eintretenden Aenderungen wie
Empfindungen bestimmend wirken, in der einzelnen Wirkung ganz gleich
bei gleicher Beschaffenheit. Es wirde Erfahrung ohne Sinnesempfindung geben
und es wiirden bei der Bildung des Schatzes von Erfahrung solche Einfliisse be-
stimmend neben dem im gewOhnlichen Sinne des Wortes Erfahrenen wirken.

Wo das Nervensystem fehlt, es ersetzend oder neben jhm wirksam
konnen Theile gedacht werden, welche vergleichbare Verinderungen erleiden,
ohne identischen Bau zu besitzen. Man kann Erscheinungen an lebenden
Kdrpern am Besten so beschreiben, es vermbge organischer Substanz auch ohne
jene besondern Einrichtungen zu empfinden.,

Die Motive zu dieser Behauptung entnimmt man niedern Organismen.
Obwohl sie jene Einrichtungen nicht haben, erschliessen wir Empfindung,
weil aaf Reizungen ahnliche Effekte eintreten, wie wir sie bei Vermitt-
lung durch Sinnesorgane schen: Bewegungen. Die logische Nothwendigkeit
der vollen Identitit des Geschehenden schwindet allerdings schon mit dem
Mangel der sichtbaren Einrichtungen. Man konnte beanspruchen, dass mit
Wegfall dieser von.Empfindung nicht mehr geredet werde. Es dauert je-
doch dber die Existenz solcher hinaus einige Analogie fir das Bilden der
Erfahrung und so darf man jene besondern Einrichtungen als zwar das
‘Wirksamste aber doch nicht Unentbebrliches, als etwas Sekundiires ansehn.
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Bei solchen niedriger Organisirten erscheint es uns leichter, die Motive
der Effekte, die anderswo durch Sinnesempfindung erzeugt werden, gleicher
Weise aus Einflissen zu entnehmen, die bei hohern Thieren viel ferner zu
stehn scheinen, Wenn der Haupteffekt solcher andren Einfliisse in einer Gruppe
von Erscheinungen liegt, die wir als Ernihrung zusammenfassen, dann kon-
nen wir, was an Verinderungen sonst auf Sinnesempfindung begriindet zu
werden pflegt, in einem gewissen Sinne den Vorgingen der Ernihrung und
des Umsatzes unterstellen. - Dann wird Erfahrungsbildung als etwas an der
organischen Substanz sich nothwendig aus gewissen sie treffenden Umstinden
Ergebendes, als ein wesentlicher Theil chemischer und physikalischer Vor-
ginge sich darstellen.

Ein solches Zusammenlegen des Stoffwechsels an gewissen organischen
Bestandtheilen und der Erfahrung ist jedoch nur Theorie. Auf das Thatsich-
liche wiirde sich folgende Beschreibung beschrinken: Einen organischen Kor-
per treffende Bewegung erregt in ihm Bewegung in irgend einer Form.
Licht, Schall, elektrische Strome, Stdsse erregen im Nervensystem Bewegung,
sie moégen obermittelt sein durch die Sinnesorgane oder auf einem andern
Wege. Die Form der iibertragnen Bewegung kann verschieden sein und
wenn in gewissen Fillen Empfindung und Erfahrungsbildung auftritt, so ist
die gleiche Folge fiir alle Einflisse anzunehmen gar nicht noéthig und nicht
ohne Weiteres erlaubt. Dartiber hinaus fehlt fir die Ableitung von Erfah-
rung aus Bewegung uns jede Form und die Wenigsten werden Hoffnung
haben, dass man durch Einfithrung niedrer Stufen der Erfahrung in die Betrach-
tung und Zerlegung dahin kommen werde, jene Form zu finden.

Der Beweis, dass es auf dem Wege der gewdhnlichen Bildung der or-
ganischen Substanz Erfahrungen gebe, das heisst Zustinde, welche wirksam
sind wie das durch Sinnesempfindung Erworbene, wird picht beizubringen
sein, weil Erfahrungen nur in Vorstellungen sich darstellen konnen, fur
welche uns nur die durch Sinnesempfindungen erworbenen Formen zu
Gebote stehn.

Es geschieht nur durch Uebersehen von Mittelstufen, wenn wir eine
Vorstellung, selbst die abstrakteste, abgelost denken von sinnlich her-
gestellter Erfahrung. Dieses Uebersehen geschieht leicht, weil das empfun-
dene Ganze und Einzelne ganz zuriicktreten kann gegen Vorstellungen, die
in ihrer Zusammensetzung iiberhaupt nicht empfunden wurden. In dem
Ersatz einer Sinnesempfindung durch die andre, des Sehens durch das Héren
der Beschreibung, dieses durch das Sehen von Schriftzeichen, wird nicht
nur die Einzelgestalt des Empfundenen, sondern die ganze Grundlage, die
spezifische Sinnesempfindung verloren und es bildet sich aus dem zeitlich,
riumlich und in den Sinnen Getrennten eine einheitliche neue Vorstellung.

Die Meinung, dass eine Vorstellung unbewusst existire, das heisst, ehe
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und ohne dass sie zom Bewusstsein kommt, dass ihre Existenz von dem
Bewusstwerden unabhiingig sei, entsteht wohl daraus, dass man tbersieht,
wie in einem Augenblicke aus einer Zahl von Vorstellungen eine einfachere
gebildet oder eine Vorstellung, was dahin gehort, aus einer weniger deutlichen
in eine klarere Form gebracht wird. Auf die Philosophie des Unbewussten
komnen wir natéirlich hier weiter nicht eintreten, auch auf die Gefahr hin,
mit der Meinung, Vorstellungen zu haben und sich etwas bewusst sein, sei
einerlei, nicht Giber den, wie v. Hartmann es nennt, naiven Standpunkt
von Cartesius und Locke hinausgekommen zu scheinen. Nur wollen wir betonen,
dass, wie wir ,Vorstellung” verstehn, die Bestreitung unbewusster Vorstel-
lungen keine Bedeutung hat gegen die Erlduterung des Bewusstseins durch
Unbewusstes und die Setzung einer Verbindung zwischen Beiden.

Es bedarf also besondern Nachdenkens, um zu erkennen, dass Vor-
stellungen nur in durch Sinneserfahrung ermdglichten
Formen erscheinen.

For die Vorstellungen haben wir Ausdréicke. Fir gleiche Erschei-
nungen sind durch die Mittelglieder der Empfindung und Vorstellung gleiche
Ausdriicke @ibernommen worden. Der Ausdruck ist konventionell. Auf ihn
an sich kommt nichts an in Beziehung auf das Vorstellen im Allgemeinen,
so wichtig er nicht allein fir die Geschichte der Sprache und Kultur, son-
dern anch fir die.Elemente der Psychologie sein mag. Derselbe Ausdruck
kann in verschiedenen Sprachen und zu verschiedenen Zeiten mit gleicher
Gite und Sicherheit sehr Verschiedenes, der ungleiche unter verschiedenen
Verhiltnissen Gleiches bezeichnen. Das wird, obwohl Jedem bekagnt, wohl
ansser Acht gelassen und dem Ausdruck mehr Werth gegeben, als er Yerdient.

Der Ausdruck erhilt seinen Werth nur durch die bestimmte Beziehung;
pur dadurch, dass er, wenn nicht absolut, doch relativ im gleichen Sinne
angewandt wird. In dieser Beschrinkung muss er stets und allein derselben
orstellung dienen und sie decken. Damit tritt er, sei es als Pantomime,
sei es als Laut, Wort, Satz, Gleichung oder in irgend einer andern Form
an die Stelle einer eingehenden Beschreibung oder Auffihrung dessen, was
an einer Sache erfahren worden ist, an die Stelle der Sache selbst, mehrerer
Sachen, der Beziehung von Sachen zu einander. Der Ausdruck ist also
eine Beschreibung, in der Regel eine sehr abgekiirzte. )

Es ist nicht gewShnlich, dass ein Ausdruck Alles von einer bestimmten
Sache, das, was erfahren wurde und erfahren werden kann, zu umfassen
bestimmt ist. Man kombinirt mehrere, die einzeln an verschiedenen Stellen
dienten und deren Gesammtheit die ganze Vorstellung deckt. Das Bilden
des Ausdrucks kann parallel dem Bilden der Vorstellung gehn.

Gut beschreiben heisst die Ausdrticke fir auf ausrei-
chende Erfahrungund ihrentsprechend geschickt gebildete
Vorstellungen gut wahlen, verbinden, ordnen.
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Erkléren ist nur eine Form der Beschreibung. Alles Beschreiben
ist das Setzen von Beziehungen zwischen dem an einer Sache zu dem an einer
andern Sache Erfahrnen. Erklaren ist ein in diesem Sinne besonders zu-
treffendes, auswiihlendes Beschreiben. Es wird in Betracht genommen das
Verborgene gegeniiber dem Offenbaren, das Verwickelte gegentiber dem Ein-
fachen, das Hauptsiichliche gegeniiber dem Nebensachlichen. Es wird
gewihlt eine Weise der Beschreibung, durch welche die zu beschreibende
Erscheinung in Verbindung gebracht wird mit neben ihr Vorgehendem,
Vorausgegangnem oder Nachfolgendem, dessen Beibringung nitzlich ist, weil
die Beziehung nicht gleich erkennbar war, zusammengestellt wird mit den
einfachen Erscheinungen, die mlt ihr gleiche Empfindung oder Theil-
empfindung erzeugen.

Jedes Beschreiben ist wohl im Pnnmpe ein Erkliren, aber es 1dst
vielleicht die Aufgabe unvollkommen. Die Art des Beschreibens, der man
diesen vorziglichern Namen zugestehn soll, l#sst sich nicht fur alle Falle
gleich umgrinzen, sondern ist im KEinzelfalle abh3ngig von den Faktoren
nach allen Seiten, der Sache und den Vergleichsmitteln, dem Gebenden und
Empfangenden. Es kann etwas eine Erklirung heissen bei Erfuillung solcher
Anforderungen in verschiednem Grade und in verschiedner Art und heute,
wihrend es morgen ohne erheblichen Inhalt, eine Phrase ist.

Fir Naturbeschreibung darf man Vortheile von dieser Identifikation
von Erkliren und Beschreiben im Prinzipe erwarten. Auf der einen
Seite entgehn wir dann dem unfruchtbaren und gefahrlichen Streben, Er-
scheinungen durch iber die Beschreibung Hinausgehendes erkliren zu
wollen, welches besonders die Beschreibung und Wirdigung lebender Korper
verwirrt und verfilscht hat. Andrerseits veredeln wir die Aufgabe der
Beschreibung. Diese durch die Gegenstinde bestimmt, angewiesen, nicht
fiber das in jhnen Gegebene und sachlich aus dem Verglichenen zu Ent-
nehmende hinauszugehn, ist nicht aussichtslos; sie 16st und leistet, was
gelost und geleistet werden kann, und wir haben wur innerhalb dieser Auf-
gabe nach Vollendung zu streben.

Die Schwierigkeit, fur die zahlreichsten und das Interesse zuerst und
_ zumeist in Anspruch nehmenden fertigen Natprprodukte und das an ihnen
Geschehende in der Beschreibung tiber das Ungeniigende und Weitldufige
hinauszukommen, hat die sich damit beschiftigenden naturwissenschaftlichen
Disziplinen fir den geistigen Werth der Leistung in einen wenig guten
Kredit gebracht. Sie schienen sich nicht wesentlich iiber das Laienhafte zu
erheben. Es ist darin Vieles besser geworden, seit fiar die Untersuchungen
mehr Intensitit als Extensitit beansprucht wird.

Man wird nie vergessen diirfen, dass die schwierigern Aufgaben die
hohern sind, und dass der Reichthum organischer Gestaltung und Thatigkeit
ein Feld bietet, auf welchem nicht etwa nur unklare Gemithsstimmungen von
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Grosse der Natur erregt, sondern in wissenschaftlicher Arbeit reiche Friichte
geerntet werden konnen, welches auch, wihrend unsere geistigen Mittel es
nur unvollkommen zu erforschen vermogen, doch der steten Beachtung
werth ist, um durch erkennbare, wenn auch schwer erreichbare Ziele anzu-
spornen.

For das Verhdltniss zwischen Vorstellung und Ausdruck
bleibt die Vorfrage, ob von den Verschiednen gleiche Vorstellungen mit
gleichen Ausdrficken bezeichnet werden. Absolut ist das gewiss nicht der
Fall wegen der Ungleichheit im Empfinden und Kombiniren." Dagegen
wirkt ansgleichend, dass die an die individuell ungleiche Empfindung ange-
lehnte Vorstellungsbildung beim Ruckschluss durch dieselben individuellen
Verschiedenbeiten hindurchgeht und so, for den Ausdruck korrigirt, far die
verschiedenen Individuen gleichartig wird. Erst, wo gewisse Unterscheidungs-
mittel fehlen, fehlt auch die richtige Beziehung fir den konventionellen
Ausdruck. Niemand von uns weiss, wie er gelernt hat, den Himmel als
blau, die Wolken als weiss zu nehmen, und wir kommen wohl durch sehr
wenige Erfahrung dahin, diese Farbenbezeichnungen gleich und damit richtig
zu gebrauchen, ohne darum gewiss zu sein, dass dieses Blau, oder andre,
durch Uebereinstimmung mit welchen wir den Begriff befestigt haben, in
dem einen Auge dieselbe Ver#nderung erzeugen wie in dem andern. Ist nur
der Eindruck im Einzelnen unterscheidbar und gleichwirkend, so wird der
Ausdruck flbernommen ohne Prifung und Verstindniss seiner sonstigen Be-
schaffenheit. Fehlt das Unterscheidungsvermdgen, so schwindet das. Ist
jemand for eine Farbe blind, so dass ihm ein bestimmter Eindruck von
jhr nicht wird, so kann er keine Erfahrung fiber sie haben und die Ver-
suche, sich der konventionellen Ausdrticke fir sie zm bedienen, werden,
soweit nicht ergiinzende Mittel zu Gebote stehn, scheitern.

Dem, was man hier am grdbsten Beispiel erkennt, giebt die Praxis
eine grissere Bedentung und man muss sich dessen bis in’s Feinste erinnern.
In der Theorie aber kann man gleiche Ausdriicke als gleichen Erfahrungs-
inhalt vertretend annehmen.

Noch mehr in das Gebiet der Philosophie fillt die Frage, ob das
Empfundene real sei. Die Beantwortung hiingt davon ab, was man
unter real versteht; verlangt man davon mehr, als dass von etwas bestimmte
Eindriicke in dem in bestimmter Weise Gebauten erzeugt werden, so schwebt
die Realitit in der Luft. Dann giebt es aber nichts Reales, auch das em-
pfindende Subjekt nicht, dessen Existenz ebenso nur in der Empfindung
beruht. Dass man sich die Frage stellte, entsprang vielleicht aus dem
Scheine, aus Empfindungen, welche far ein Ding in einem an erste Stelle
gesetzten Theil mit den an andern gemachten ilbereinstimmten, sei es aus
ihrer eignen Beschaffenheit, sei es aus der besondern Natur des Empfinden-
den, aber far andre Theile nicht, so dass erst geglaubte Identitéiten nach-



10 Die Vorstellungen von der Natur und vom Leben.

her im Stiche liessen, aus dep THuschungen der Sinne. Aber Sinnes-
tiuschungen sind auch Wahrnehmungen aus Realem entsprungen, nur haben
wir, indem wir aus Gewohnheit oder andern Grtinden gewisse Untersuchungs-
mittel bei Seite liessen, eine irrige Vorstellung gebildet.

Fur die Praxis resultirt aus der Unsicherheit des Ausdrucks eine er-
hebliche Quelle for Mangel der Beschreibung. Nicht am wenigsten far
wissenschaftliche Schlagworter. In knapper Form schlossen sie sich an eine
in irgend welcher Zeit gebildete Vorstellung von scharf begrinztem und best
bekannterh Inhalt an und, den Verinderungen, die die Erfahrung @iber die
Sache im weitern Verlanf erleidet, sich anzupassen behindert, thut der
Ausdruck der Vorstellung eine Zeit lang Zwang an, bevor die Form zer-
brochen wird.

Viel mehr Mingel der Beschreibung entsprangen jedoch darams, "dass
man fir dieselbe weniger nach Vollendung als nach Abschluss strebte. Man
fillte, an ungeniigende Erfahrungen ankniipfend, die Licken mit Analogieen
und verschwendete Zeit und Mthe im Bau naturphilosophischer Pallaste auf
durchléchertem Grunde, um sie ebem so rasch abzubrechen. Zum Glack
verlieren die Bausteine dabei nicht an Werth, nur der Mortel.

Die Schwierigkeiten der Beschreibung und die Neigung zum Fertig-
stellen aws unfertiger Arbeit haben in der verschiedensten Weise Anlass
gegeben, in der Lehre vom thierischen Leben, besonders vom Menschen, von
dem Satze abzafallen, dass wir keine andre Aufgabe erfillen konnen, als die
des Beschreibens, und tiber die Grinzen dieses Gebietes hinaus andre
Theile der Naturwissenschaft mit diesem Grundfehler zu infiziren. Man
wird sich bei allen Verlockungen in solcher Richtung daran zu erinnern
haben, dass ein Erkliren nur durch Beschreiben moglich ist.

Ueberblick tiber die philosophischen Vorstellungen von der Natur,
besonders vom Leben.

Alterthum und Mittelalter.

Beim Rackblick auf die philosophische Behandlung der Lehre von der
Natur im Alterthume darfen wir nicht vergessen, dass der geringere Umfang
naturwissenschaftlicher Kenntniss und die Hilflosigkeit, sobald man tiefer
einzudringen versuchte, es mit sich brachten, dass an die logische Ordnung
bei Abstraktion oder Feststellung sogenannter Gesetze eine viel bestimmtere
Kritik und aufsie ein hoherer Werth gelegt wurde als an und auf die Zuverlissig-
keit und Selbststindigkeit der zm Grunde liegenden Beschreibungen oder die
Durchfahrung von Versuchen. Wenn wir danach im Ganzen das Mangel-
hafte begreifen und entschuldigen, so geht zugleich daraus hervor, dass,
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was heute besser begriindet erscheint und bevorzugt werden muss, darum
nicht immer, wie es in der Vergangenheit auftrat, das besser Begriindete,
seine Yertreter adelnde war.

Uebrigens hat die philosophische Arbeit schon vor Tausenden von
Jahren ziemlich zu denselben kritischen Punkten gefihrt, denen auch heute
der menschliche Geist gegeniiber steht und zu Erklirungen, zwischen welchen
auch die neuesten Zeiten hin- und hertreiben.

Vor 2400 Jahren gab Demokrit von Abdera die Grundlagen eines
materialistischen Systems in den aus Erfahrungen abgeleiteten Sitzen:

1) dass in der Natur nichts zufillig, vielmehr Alles aus einem
Grunde und mit Nothwendigkeit geschehe;

2) dass, wie aus nichts nichts werde, so auch nichts vernichtet werden
konne, vielmehr bei allem Wechsel die Substanz beharre und Verinderung
nur Verbindung und Trennung von Theilen sei.

Das Einzige im Raume Existirende waren ihm die Atome, verschieden
in Grosse, Gestalt und Ordnung. Zusammensetzung aus Atomen, Theil-
barkeit, ist ihm, mit andern Worten, Beschreibungsform fiir Alles, auch far
die Seele. Deren Atome sind glatt, rund, gleich denen des Feuers, sie.
erzeugen, indem sie den Koérper durchdringen, ‘die Lebenserscheinungen. Die
Seele, der Materie subsumirt, steht als besondere Substanzart den andern
dualistisch gegentiber. Der Korper, oder die Welt, ist ihr Gefiss. Solcher
Materialismus schloss den Dualismus nicht aus, war nicht monistisch. Tief
bedentend war der Vergleich der Seele mit dem Feuer; das Leben ver-
brancht, das heisst verindert die andere Substanz in ihren Verbindungen.

Empedokles von Agrigent gab jenem Gegensatze die geldufige
Form von Kraft und Stoff. In der sizilischen Stadt wie in andern
griechischen Kolonieen bewegte sich unter reichen Umgebungen das geistige
Leben freier als in dem gebundnen Wesen der Heimath. Die Natur des
Landes regte miachtig an. Hier hoben verborgne Krifte die feurige Lava;
die ans dem Meere steigenden Gebirge waren voll von Versteinerungen; in
den Hohlen lagen titanenhafte Gebeine, man fand den Bernstein mit der
geheimnissvollen Anziehung.

Empedokles schied zuerst die vier Elemente der Materie; sie wurden
ibm’ ergrifien von den zwei von ihnen unabhingigen Kriften, der Liebe und
dem Hass, der Anziehung und Abstossung in -zufilligem Spiele und dadurch
geformt. Von dem so Entstandnen erhielt sich, was dessen fahig war, das
Zweckmissige ; das Unzweckmiissige verging, fand kein Bestehn. So entstand
an Organischem Mancherlei, hier ein Auge ohne Gesicht, dort ein Arm ohne
Kérper , bis im Durchprobiren ein zweckmissiges, fortpflanzungsfihiges .
Geschopf zufillig wurde und davon Abgeleitetes Bestehen fand, wihrend die
ungeschickten Bildungen verschwanden.

Die Gedanken, welche bei Empedokles wesentlich herstammten aus dem
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Anblicke der Reste verschwundner Thierformen, welche noch fiir ein paar
Tausend Jahre als Versuche der Natur, lusus naturae galten, finden wir anf
dem Boden der Philosophie der Vergleichung und Unifizirang der natdrlichen
Dinge ganz &#hnlich zwei und ein Vierteltausend Jahre spiter wieder bei
Oken, wenn er in seiner Biologie sagt: ,Was ist die organische Welt als
die theilweise Geburt des Menschen? Ist nicht das Insekt sein noch los
umschwebendes Auge, die Schnecke seine abgetrennte Hand, der Vogel sein
werdendes Obr¥’; hier mit der Personifizirung der Natur statt der Kraft
und mit allen den Schwichen, welche der fbereilten Bildung von Haupt-
sitzen und Anwendung auf das Einzelne anzukleben pflegen? Weniger
phantastisch ist das Vergehn des Unbrauchbaren mit dem Anklang an den
verungliickten Versuch der Natur bei Buffon gefasst. Und hatte nicht Dar-
win’s Lehre, als noch, um den Unterschied gegen Lamarck’s unmittelbarere
Kausalititslehre hervorzuheben, die Variabilitat als eine eher mystische, der
organischen Substanz anhiingende, Eigenschaft erschien, innerhalb welcher
bis zum glicklichen Griffe hin und her getappt und dieser wieder
mit einem gliicklichern vertauscht werde, ihren Schwerpunkt ziemlich im
Gleichen. ' :
‘Wenn Alles geschah aus dem Ergriffenwerden der Elemente der Materie
in Anziehung und Abstossung, wenn das Lebendige ftr sein innres und
gussres Geschehn denselben Grundgesetzen unterworfen war, wie die leblose
Materie, so mussten die Denkprozesse einer Betrachtung unterzogen werden
konnen, wie &Hussre Vorginge. So war es konsequent, dass die philo-
sophische Weltbetrachtung durchging durch die Lehre der Sophisten,
deren erster, Protagoras, aus der Schule des Demokritos hervorging.
Auch waren die-ersten Ergebnisse glackliche: dass das ganze Bewusstsein
aus den Empfindungen abzuleiten und dass die subjektive Verschiedenheit
der Empfindenden in Rechnung zu setzen sei. Letzteres gab den Ursprung
des sophistischen Satzes, dass die Empfindung tberhaupt das einzige un-
mittelbar Gegebne sei. Dieser Sensualismus ist nicht im Widerspruch
mit materialistischer Auffassung der Seele. Jenmer Satz ist Ausdruck dafar,
dass wie das Bewusstsein so auch die Vorstellungen der sinnlichen Erfahrung
entlehnt seien. Der Einzelne ist das Mass der Dinge, wie sie sind, dass
sie sind, dass sie nicht sind. Der darin liegende Relativismus,’da.ss
es ein Wesen der Dinge an sich nicht, sondern nur Beziehungen giebt, ist
fuar Urtheilsfallung von eminenter Bedeutung. Der Sophismus trieb danpn
auf die Spitze, dass Alles Schein, dass das Entgegengesetzte gleich wahr
sei, nach dem Standpunkt, und wandelte so die Vorurtheilsfreiheit zur
Gleichgiltigkeit gegen die Sache; er warf, weil er das Ganze nicht haben
konnte, Alles weg. Ethisch wurde dabei ausser Acht gelassen, dass Wahrheit
und Schein, Gut und Bose u. s. w., wenn auch nichts Absolutes, von Einzel-
empfindung Unabh#ngiges, doch die Uebereinstimmung der Empfindung
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Aller oder Vieler enthalten und so einen Werth haben und ihren Verlauf
finden. :

Wie die Sophisten Alles in der Auffassung des menschlichen Geistes
suchten, so fahrte Sokrates etwas diesem Gleiches bandelnd in die Natar
ein. Thm verfahr bei Einrichtung des Weltgebdudes eine nach Zweck-
massigkeitserfahrungen handelnde Vernunft. So ist auch dem Aristoteles
der Zweck in der Beschreibung das Herrschende, ein den Dingen Noth-
wendiges; im Sinne des Zwecks hat der Stoff die Form. Diese teleo-
logische Auffassung der letzten Ursachen behielt bei den Alten mehr
den Charakter eines mechanischen Verstindnisses, die Zweckmissigkeit war
eine immanente. Erst allmdhlich wurde aus ihr die formale Teleologie mit
extramundanem Zweck, mit vordenmkender, menschihnlicher, aber ilber-
menschlich ausgestatteter Gottheit. Ueberall ist die Teleologie daranf
zurtickzufthren, dass die sehr komplizirten, einen Gesammteffekt ersichtlich
nur durch diese Komplikation bewirkenden Verhiiltnisse im Al gemeinen den
Vergleich zuliessen 'mit vom Menschen klug zur Erreichung eines Zwecks
zusammengestellten Mitteln. Aus der Wirkung konstruirte man den Nutzen,
ans dem Nutzen den Zweck, um spiter denselben Weg wieder zurfick-
zugehn. Es war nichts mehr Zufall, nichts mehr Wunder, wenn es erlaubt
war, Qberall die Verkdrperung der Weisheit za finden. Die Summe der
Weisheit fiel znsammen mit der Summe des Geschehenden. Man rettete
sich aus unaufl6slichen Problemen tiber Begrinzung in Zeit und Raum,
Stoffe und Krifte, Leib und Seele erst auf den Boden einer allgemeinen
innern Weisheit, dann auf den der von Aussen gegebenen Bestimmung.

Es war ein Mangel der formalen Teleologie fir die Beschreibung
zwischen dem Aufeinanderfolgenden und Auseinanderhervorgehenden, das
als ein Mittelglied eingeschoben zu denken, dem menschlichen Geiste und
seinen Hilfsmitteln entsprechend, was doch nur die Begriffsweise des mensch-
lichen Geistes far das Geschehende war. Es wurde nicht beachtet, dass
die Annahmt eines Mittelgliedes in diesem Sinne die Rathsel nicht 19ste,
sondern’ nur formal konzentrirte. Es erschien bequemer, sich damit zu be-
scheiden und weiteres Suchen in den einzelnen Fillen nach wirkenden
Ursachen zu ersparen. Selbst nachdem Baco den Zweckbegrif in den
Naturwissenschaften diskreditirt hatte und Spinoza ihn aus der Substanz
unableitbar erklirte, klebte er Leibnitz noch an. Es ist allerdings die
Sprache der Philosophen, nicht die der Theologen ; “je weniger man dem
Begriffe Zweck von Menschengedanken lisst, um so eher ist er anwendbar.
‘Wenn man Menschengedanken, Menschenwillen und Menschenzweck in das
gewohnliche mechanische Geschehen mit hineinnimmt, fallen bis zu. einem ge-
wissen Grade mit den Besonderheiten des Zwecks auch die Einwendungen
gegen den Gebrauch des Ausdruckes. Dann kann man jedem Geschehen
wie den menschlichen Handlungen einen Zweck leihen. Es erscheint dann
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gleich, ob man das menschliche bedachte Handeln zum ubrigen Geschehen-
den herabzieht oder dieses zu jenem und dem daraus abgeleiteten Idealen
erhebt.

Man darf in vielen Fillen die teleologische Darstellung nur als eine
#ussere Form ansehn; Zweck ist dann Effekt in einer bestimmten, be-
betrachteten Richtung. ,

Noch heute fiirchtet der ausgezeichnete Botaniker Sachs vom Verzicht
auf den Ausdruck des Zwecks eine unniitze Verarmung unsrer Sprache;
und Claus glaubt, dass die teleologische Betrachtungsweise vortreffliche
Dienste zum Verstindniss der komplizirten Korrelationen und der harmo-
nischen Gliederung des Naturlebens leiste. Aber der Ausdruck wirkt za
leicht iiber das Formale hinaus auf das Materielle in den Vorstellungen,
deshalb sollte er, uns nur der Gewohnheit halber bequem, ausgemerzt
werden. Uebrigens ist die teleologische Beschreibungsform nicht allein
niitzlich gewesen durch die Anlehnung an geldufige menschliche Vorstellungen,
sondern sie gestattete die Mechanik aufzusuchen und hielt ab von Er-
klirungen, die in mehr formulirter Weise fiber das Beschreiben hinaus-
gingen. Selbst wohl Erzeugerin theistischer Auffassung, half sie andrerseits
diese zu monotheistischer reinigen, wurde in der Wechselwirkung mit ibr
der dienende Theil und half zur Knechtung der Naturwissenschaften, zur
Verarmung und Verengung.

Nachdem man sich in der Teleologie ein paar Tausend Jahre bewegt
hatte und sie jene Verquickung einging, wurde der Bruch mit ibr poch
mehr auffillig als schwer und konnte nicht geschehn, ohne dass der Kampf
auf Felder gefihrt wurde, auf welchen er Viele in dem beunruhigte,
was sie fir das eigne und fremde Wohlergehen am bedentsamsten er-
achteten.

" Wenn Alles nur in der menschlichen Auffassung begritndet war, mussten
die Denkprozesse das Vorzliglichste, die innere Arbeit der Wahrnehmung
tiberlegen sein. So wurde in' der Ausbildung der von Sokrates iiber-
kommenen Logik bei Plato und in seiner Schule der grossere Werth auf
die Abstraktion, die Definition, die Kategorieenbildung gelegt. Je mehr man
sich von den Dingen, die nur Schein waren, losmachte, um so niher meinte
man der Wahrheit zu kommen. Das Abstrakte, vom Aeussern, von den in
Gegensatz gestellten Attributen entkleidet, dachte man als wirklich, das
Schone, das Gute als Wesen, Das ist, wie fiur die Geschichte der daran
erlahmenden Naturbeobachtung im Allgemeinen, so im Besondern wichtig,
weil es auch den ersten und hauptsichlichsten Eintheilungsbegriff traf, den
der Art gidog, idéx, gedacht als ein reales Urbild, frei vom Indivi-
duellen, scharf mit fester Gr#nze, nicht verschwimmend, zerfliessend.

Man vergass, dass Abstraktion nur Arbeit am Materiale, nur eine
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Weise der Beschreibung von sinnlich Empfundnem ist, nicht far sich, sondern
nur in Beziehung auf jenes Material Bedeutung hat. Statt dass das Ab-
strakte im Gegensatz stinde zu den Attributen ttberhaupt, entsteht es selbst
nur aus der Zusammennahme von Attributen von verschiednen Stellen.

Fir die Erziehung zur Beschreibung und die Entwicklung der Methode
gegeniiber ungeschickten, schon damals gehduften Einzeldarstellungen war
der Kultus der Abstraktion und berhaupt der Dialektik unentbehrlich; er
musste durchgearbeitet werden. Obwohl der Natur der Sache nach der
Zusammenhang mit dem Thats#chlichen nicht vernichtet, der Werth von
dessen Untersuchung nicht  dauernd verleugnet werden, die letztere nar
schlummern konnte, geschah das doch nicht ohne grossen Schaden fiir die
Naturwissenschaften. Diese hatten sich in Griechenland auf giinstigem Boden
frih reich entwickelt. Im Vaterland und den Kolonieen berthrt von Natur-
erscheinungen, in denen Wasser oder Feuer als zeugende Elemente gewaltig
auftraten, Angesichts der Versteinerungen, die frith den menschlichen
Scharfsinn herausforderten, durch die Verbindungen mit dem Norden, dem
Orient, Aegypten, selbst dem fernen Westen und das iiberall in Buchten
eintretende, gliedernde, fischreiche Meer in Beziehung gebracht zu mannig-
faltiger Thierwelt, in Erbschaft asiatischer und aegyptischer Mathematik,
Mechanik, Astronomie und Heilkunde hatten die Philosophen dem Ausgang
von der Natur genommen. Glaubte man jetzt daftr am Ziele zu sein?
‘War der naturwissenschaftlichen Einzelnheiten wohl schon so viel geworden,
dass man sich ihrer Herr zu machen erlahmte und die Fortfahrung philo-
sophischer Entwicklung in sich bequemer hielt? Jedenfalls folgte hier der
frihen griechischen Bliithe frither Verfall. Die Weltweisen waren, wie de
Saussure sagt, mehr eilig, die Natur zu erkldren, als geduldig, sie zu stu-
diren. Awuf unvollkommne Beobachtungen, meist entstellt und missgeformt
in den Ueberlieferungen der Dichtkunst und des Aberglaubens, bauten sie
sich Kosmogonieen, mehr gemacht, die Einbilduankraft angenehm zu unter-
halten als dem Verstande durch getreue Naturbeschreibung zu gentigen.
Daher die unglickliche Ablosung der Philosophie von ihren alleinigen
Grundlagen. Statt weiter geférdert zu werden, mussten die Naturwissen-
schaften zuriicktreten, um sich spiter gegen die Philosophie, die ihre Tochter
war, ihre Stelle wieder zu erkimpfen.

An dieser Stelle ist es nothig, der Aristotelischen Schriften zu ge-
denken, obwohl wir auf ihren zoologischen Inhalt spiter zuriickzukommen
haben.

Aristoteles sachte die Grundlage in der Beobachtung der Einzel-
dinge. ,Denn,” sagt er in der Thierkunde I, 6, ,s0 ist naturgemiss die
Bebandlung , dass die Geschichte jedes Einzelnen den Anfang mache, denn
daraus wird es klar, was darzulegen sei und aus was.” Er wusste, wie
unbedentend die Erde im Weltall sei; dass sich nicht grade Alles um sie
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drehe, dass auf ihr Kontinente und Meere und der Reichthum der Flisse
in einer Art wechselten, die wahrzunehmen das Einzelleben zu kurz sei.
Schon bei ihm haben wir die Zurtickfihrung des frtther Vorgegangnen aus
noch wirkenden Ursachen, Auch fiihrte Aristoteles soviel Einzelnes amf,
dass damit die ganze Regeneration der Zoologie nicht nur entziindet, sondern
vorzugsweise gespeist werden konnte, ja dass erst die letzten Jahrzehnte
zum Verstindniss hochst wichtiger Punkte seiner Mittheilungen kamen.
Aber regiert sind die Aristotelischen Schriften doch von jener Wandlung
der philosophischen Auffassung aus dem Materialistischen in’s Spiritualistische,
die sich in einer anscheinend graden Entwicklungsreihe in etwa hundert
Jahren hergestellt hatte. Der zoologische Inhalt von zwanzig Biichern tiber
Naturgeschichte, Theile, Fortpflanzung, Gang, Bewegung der Thiere ist
ohnehin wohl mehr die Zusammenstellung des hauptsichlichen damals Be-
kannten, die Hinterlassenschaft der damaligen Vergangenheit als das Er-
gebniss nur der eignen Erfahrungen des grossen Philosophen. Die Quellen
dazu sind nicht nur fast alle verloren, sondern meist unbekannt. Es ist
durchaus nicht festzustellen, wieviel von Aristoteles zuerst gesagt sei; nicht
Weniges aber ist ersichtlich Vorgingern entnommen. Die langen Reihen
morphologischer und mehr physiologischer Beobachtungen sind in platonischer
‘Weise nach verschiednen spekulativen Gesichtspunkten gebildet. So vertramt
Aristoteles mit dem Materiale war, tritt doch das Einzelne, Reale dabei
nicht in der Gesammtgestalt entgegen. Kurz bertihrt, trigt es das Allge-
meine. Die gewonnenen Sitze sind die Hauptsache und dienen zur Ab-
leitung. Weil das Einzelne uns dient, erscheinen die Licken in ihm ohne
Bedeutung; die Gesammtanschanung ist fertig, Alles geldst, verstanden.

Diese fruhreife philosophisch-methodische Behandlung des Thierreichs,
wie sie anch spéter die naturphilosophische Schule immer getibt hat, giebt
weniger eine Zoologie als eine vergleichende Anatomie, und mehr Physlologxe,
mit dem Nachdruck auf der Vergleichung.

Die Behandlung tritt vielleicht deshalb gegentiber dem Stoff noch mehr
in den Vordergrund, weil es uns in Ermanglung der andern alten Quellen
weniger ersichtlich ist, dass es sich um eine Auswahl des grade dien-
lichsten Theils aus einem in viel grosserm Reichthum bereits wissenschaftlich
aufgeschlossnen Material handelt, so dass die Grundlagen der Lehrsitze
knapper erscheinen, als sie waren. Jenmer Reichthum des aristotelischen
Zeitalters an Kenntniss zoologischer Einzelheiten lisst sich aus dem grossen,
einheitlichen Style der Geschichte der Thiere sicher erschliessen. Die Bei-
spiele, ans nach den verschiedensten Richtungen hin wohlverstandner Fille
gewihlt, stehn im Dienst der Abstraktion; die Kategorieenbildung geschieht
nicht um der Beschreibung, sondern um der weiter aus ihr zu gewinnenden
Dienste willen; das, aus welchem abgeleitet worden ist, tritt zuruck gegen
die Ableitung.
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In der Platonisch-Aristotelischen Philosophie wurde die vom Sinnlichen
unabhingige, weitere Arbeit, welche die Vernunfterkenntnisse, vodueve,
bildet, von der Sinnesempfindung, welche sich auf die pawvéueva bezieht,
gesondert, der Geist von der Seele. Dann wurde versucht in der Meta-
physik eine Philosophie zu grinden, welche abstrakt, ohne auf einen be-
sondern Zweig gerichtet zu sein, die dem Existirenden zu Grunde liegenden
Prinzipien aufsachen sollte. Alles hierbei geschehene Unniitze und Irrige

.hat in der Abldsung vom Wirklichen gelegen, in der Gegensetzung des

Moglichen und Wirklichen und Trennung von Substanz und Accidens, wo
die Substanz, der Eigenschaften entbldsst, vorstellbar sein und den Aus-
gangspunkt weitrer Vorstellungen bilden sollte. Aber die Moglichkeit und
das Abstrakte haben keine Existenz, die gegebnen Eigenschaften konstituiren
das Ding. Real ist nicht ein Pferd, welches ich seiner Farbe oder andrer
Charaktere entkleidet denke, sondern nur das bestimmt bezeichnete; das
Pferd als solches ist nur eine Denkform. Die Subjektivitit und Relativitit
solcher Abstraktionen darf in Beziehung auf ihren innern Gehalt und ihre
dussere Bedentnng nicht vergessen werden. Fiir die praktische Behandlung
wissenschaftlicher Aufgaben unentbehrlich dirfen dieselben, in der Zeit ste-
hend, keine Dogmen bilden.

Aus der Aristotelischen Schule erhob sich der Physiker Straton aus
Lampsacus zu materialistisch monistischer Auffassung, indem er die
Thatigkeit der Seele als wirkliche Bewegung ansah, das Leben herleitete
aus der Materie innewohnenden Naturkriften und den »ovg des Aristoteles
ans der Empfindang.

Die Stoiker dachten sich Alles stofflich, Gott, Seele, Affekte, etwa
den Tugendhaften mit Tugendstoff gefiilllt. Aber der Stoff, im Empedo-
kleischen Gegensatz zur Kraft, hat seine Qualitit durch die ihn ergreifenden
Krifte; die Kraft aller Krifte ist die Gottheit. Da sie itberall der Materie
entgegensteht, ergreifend, erfilllend, ist das ein dualistischer Pan-
theismus. Die schwierige Vorstellung vom Willen ist dabei damit gelost,
dass er ein Ausfluss der Vorherbestimmung und Nothwendigkeit sei; die
Zurechnung der Handlungen wird trotzdem daraus hergeleitet, dass: sie Aus-
druck des eigensten Wesens des Handelnden sind. Die korperliche Seele
erhalte sich eine Zeit lang nach dem Tode, die guten steigen zum Orte der
Seligen und fliessen im Weltenbrand in die Einheit des gottlichen Wesens;
leichte Kinderseelen konnen durch Muttersehnsucht angezogen, vergegen-
wirtigt werden.

Die Grundlage des Systems des Epikur von Samos, wenige Jahr-
zehnde nach dem Tode des Aristoteles war, dass alle Erkenntniss auf sinn-
licher Empfindung beruhe, dass solche an sich immer wahr, das heisst that-
sichlich, sei und irrig nur werden konne im Ritckschluss auf die Veran-
lassung; dass es nur der Naturbeobachtung zukomme, die Grundlagen der

Pagenstecher. 2
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Ordnung der Weltkérper in Wechsel, Entstehn und Vergehn und die Be-
schaffenheit der letzten Dinge zu erforschen, dass dabei jede allgemeinere,
abgeleitete Vorstellung, wenn auch fir die Verarbeitung im Denken ge-
wichtiger, doch weniger gewiss sei als das Unmittelbare, Reale. Die Seele
war ihm dabei ein feiner durch den Korper zerstreuter Stoff. Vielleicht ist
das nicht eigentlich materialistisch-dualistisch, Demokriteisch, sondern darin
aufgenommen der Begriff des Nervensystems, dessen Organe damals noch
unzureichend bekannt und gedeutet waren. Dass Aristoteles ausser Hirn
und Rickenmark schon Nerven gekannt habe, kann tibrigens nicht geleugnet
werden. Er sagt, dass der Theil, das Organ, in welchem das Gefiihl, der
funfte Sion, erzeugt werde, namenlos sei, im Uebrigen unterbreitet er das
Nervensystem der Betrachtung nach Bauidentitit, Homologie, und blosser
Analogie, wie andre Organe. Aus jenem ,,namenlos Sein” und andern
Grilnden scheint sogar annehmbar, dass er es als ein besondres einfaches
in zusammengesetzte Bildungen als Antheil eintretendes Gewebe, in seinem
Sinne als einen homdomeren Theil betrachtet habe.*) Auch kannte er allem
Anschein nach zum Beispiel den grossen Infraorbitalnerven der Blindmolle,
allerdings ohne ihn zu verstehn.

Es wird hauptséichlich mathematischer Schulung zugeschrieben werden
diirfen, dass im Verstindniss alles Geschehenden als eines Gesetzmissigen, wie
es in der Epikuraischen Philosophie erscheint, die Sonderung in Gewthn-
liches, Zufélliges, Wunderbares sammt dem Mythus der eingreifenden Gbtter
bei Seite zu setzen moglich war. Bei den Romern gewann dieses System durch
.das Lehrgedicht des Titus Lucretius Carus ,de rerum natura” im
letzten Jahrhundert vor Christi Geburt grossen Einfluss. Ibm war, wie
dem Empedokles, das Zweckmissige in der Natur ein sich aus der Unend-
lichkeit des mechanischen Geschehenktnnens ergebender Spezialfall. Fuor
das Empfinden nahm er die Zusammensetzung eines empfindenden Ganzen
aus nicht empfindenden Theilen an. Das heisst, dass empfindendes Or-
ganisches und nicht empfindendes Anorganisches fiir atomistische Zusammen-
setzung bei einander stehn; dass das Empfindende nichts Besondres in sich
enthalte, dass sich nicht dem nicht Empfindenden etwas Spezifisches zu
gesellen habe, um jenes zu bilden. Wie dabei es zu Empfindung komme,
zu beschreiben, hat Lucrez nicht versucht. Die Seele, Anima, vergleicht
er in der Durchdringung des Stoffes der Wirme, der Lebensluft, dem
Salbenduft und trennt von ihr den nur im innersten Theile des Leibes, der
Brust, sitzenden Animus,

*) Die Stelle, Thiergeschichte I. 4, schon von Camus ,hergestellt, wahrschein-
lich verdorben, ist von Aubert und Wimmer in der Uebersetzung beschadigt. Der
Anfang lautet wohl besser: ,Das Gefihl wird ausgeibt von einem einfachen Theile.*
Auf das Weitere einzugehen ist nicht am Platze.
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Die spekulative Philosophie, mit den Denkformen beschaftigt, zog keinen *
Nutzen mehr von der Bereicherung der mathematischen und astronomischen
Kenntnisse in der alexandrinischen Schule und den Fortschritten der Ana-
tomie unter Herophilus, Erasistratus und Galenus. Sie schwankte
bei Bedeutungslosigkeit der Sachen fiir die Grundlagen hin und her zwischen
den verschiednen von den Alten gegebnen Methoden und spitzte sich zu
unfruchtbarer Dialektik. Als das in Wechselwirkung mit monotheistischer
Religion trat, beschrinkte die eine den Horizont der andern, die Religions-
vorsteher beanspruchten die philosophische Leitung, sie dehnten das Wesen
der Religion, Vorschriften zu geben, aus auf die Auffassung der natiirlichen
Dinge in zwingenden, bindenden Dogmen. Sie erhoben Widerspruch da-
gegen, dass Alles der freien Forschung des menschlichen Geistes zu unter-
breiten sei und dem Fortschritt der Forschung entsprechend Auffassung and
Ausdruck sich zu ver#indern hi#tten. Menschenverglichnes Handeln und
Wollen, aus jedem Vorgang entnommen, gaben das Material zur Gottheit;
durch die Behauptung der Offenbarung wurde sie tiber jede an jenen Ursprung
sich heftende Kritik gesetzt und jede Vervollkommnung der Vorstellung
ausgeschlossen. Allenfalls blieb frei, sich diese Gottheit in zwei Formen
des Dualismus wirksam vorzustellen, tiber der Schopfung oder sie durch-
dringend. Nicht aber, dass das Gottliche in dem Stoffe, in dessen Wachsen
und Werden sich entwickle. Dieses, der Averroismus der Araber, die
als Erben des gebildeten Orients, der griechischen Kolonieen, Aegyptens an
den Granzen des Christenthums im Morgenland und Abendland ihre Schulen
zur hochsten Blithe brachten und Manches aus den Naturwissenschaften
retteten, Weniges forderten, war wegen der darin liegenden Bedeutung und
Ewigkeit der Materie den Christen hochst ketzerhaft.

Yorerst war Aristoteles dem christlichen Abendlande nur im Ab-
straktesten, in der Schrift’ dber die Kategorieen, erhalten geblieben mit der
Einleitung des Porphyrius tber die finf Worter: Gattung, Art, Unter-
schied, Eigenthiimliches, Hinzukommendes. Aristoteles selbst hatte in
jener Schrift die zehn Kategorieen der Aussage aufgestellt: Substanz, Menge,
Art; Beziehung, Ort, Zeit, Lage; Zustand, Thun, Leiden. Er nahm die-
selben nicht so, real, dass er nicht gesagt hitte, die Art sei nur in zweiter
Linie Substanz. Aber ohne alle Kritik im Einzelnen ist durch die Aristo-
telischen Kategorieen der Realismus, das Verstindniss der Gemeinbegriffe
als wirklicher Dinge, gegeniiber dem Nominalismus, der ‘sie als Aus-
sagen behandelte, zu dogmatischer Geltung gekommen. Indem das Zariick-
dringen des Sinnlichen aus der philosophischen Denkform in’s Ethische iiber-
griff, kamen Askese und Tugendzwang zum Glaubenszwang und tibernahmen den
Kampf mit dem Epikurdismus, der doch aus sich die Richtschnur far das

Edle entnehmen wollte und nicht aggressiv war, mehr als mit dem
PAJ
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* Materialismus in damals neuem Sinne, der darauf fusste, da wir Stoff sind,
vom Gemeinen und dazu zuriickzukehren bestimmt, lohnt es nicht, die Spanne
Zeit. zur Veredlung zu benutzen, und der in Rom und Byzanz im Lusttaumel
und aller Niedertracht schwelgte.

Als Aristoteles durch Araber und Juden neu und breiter dar-
geboten wurde, fand die Metaphysik, welche, in den Buichern der Physik
folgend, davon den Namen bhatte, allerdings auch tber sie hinauszugehn
bestimmt, die meiste Sympathie. Man blieb der Naturbeobachtung noch so-
fremd, dass man der wissenschaftlichen Diskussion nur unterbreitete, was
geschrieben stand. Das fallte das Leben, wozu Neues? So blieben die
Objekte verschleiert, die Begriffe waren wie glinzende Signaturen, hinter
denen Staub liegen mochte. Die wissenschaftliche Welt war wie ein Greis.
Die Methode des Abstrahirens, die Philosophie der Sonderung der Accidentia
von der Substanz, selbst der Form von der Materie hielt bis iiber Cartesius
hinaus vor. Wie Mancher noch heute, wenn er sich in Abstraktion eine
Substanz herzustellen bemaht hat, formlos und eigenschaftslos, trige, dunkel,
starr, nur leidend, nicht handelnd, todt, in Allem negativ, nachdem er
Alles weggenommen, aus dessen Zusammenfassung in idealster Gestalt man
sich Gott, Seele, Leben herstellt und so ein unvorstellbares Ding, eine
begriffliche Negirung geschaffen hat, fragt den Andern mit moralischer
Entriistung: Ist das Euer Gott, Eure Seele, Euer Leben; kann das
wollen, denken?

Die Sopderung von Materie und an ihr Geschehendem oder ihr Zu-
kommendem, als etwas Moglichem, das Vettauschen der Anwendung der
Abstraktion zur Beschreibung mit der Realisirung des Abstrakten, ist mit
besonderer Vorliebe auf Lebenserscheinungen angewendet worden. So ent-
stand die den Laien geliufige, so zihe festgehaltene wie nicht begriindete
Vorstellung von Leben und Seele als eines den organischen Korper Ergreifen-
den, seine Lebensmoglichkeit Verwirklichenden, ihn wieder Verlassenden,
vorher und nachher fir sich Vorstellbaren, Wirklichen. Dass erst die
Materie durch die Form zur Lebensleistung fihig gemacht werden misse,
ein Zwischenglied, wurde weniger beachtet. A, Die Gliederung innerhalb der
Seele selbst als lebende, Anima vegetativa, empfindende, begehrende, bewe-
gende, sensitiva, und verniinftige, unsterbliche, rationalis, gbttlichen Ursprungs,
nur dem Menschen zukommende, gestattete die zwei vom Geiste gesonderten
Theile mit Lebenskraft zu identifiziren. . Das wurde universell durch die
ekklesiastische Kultur und die Gemeinschaft lateinischer Sprache, dogmatisch
durch die Prizision der Dialektik. Es schien allgemein angenommen, abge-
schlossen, unumstdsslich; man hatte es nur ewig weiter zu lehren.

Zuni#ichst vereinzelt und vorsichtig regten sich dagegen die Geister in
der Renaissance von Kaiser Friedrich II. an. Petrarca, Boccaccio,
der im Roman Filocopo 1341 in mythologischem Kleide als Naturforscher
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auftrat, Leonardo da Vinci, der zahlreiche anatomische Zeichnungen
gab und alles Verstindniss fir die Ueberlagerung von in fossilen Thierresten
und Zeit der Entstehung verschiednen geologischen Schichten hatte, zahl-
reiche andre Gelehrte der in streitendem und wechselndem Eifer ihren
Glanzpunkt erreichenden, die Macht der Kirche in Italien zersplitternden
italienischen Stidte und Schulen, zogen die Philosophie aus dem lihmenden
Zwange des Dogmas und der Ueberlieferung und die Naturwissenschaften
aus ihrer Erstarrung. Aber die Kirche kam immer wieder zu Gewalt, sie
vergass nichts und scherzte nicht. Dies erwigend, und in des Herkommens
Gewohnheit, begnfigte man sich meist, das Philosophiren #ber die Natur
der Dinge als dialektischen Versuch zu geben, mit ausdriicklichem oder
stillschweigendem Zugestindniss, daritber, wie es sich wirklich verhalte, zu
entscheiden, gebithre der Religion. Einzelne wagten mehr: Nicolaus de
Autricuria, der 1348 behauptete, wie einst Demokritos, es liege den
Naturvorgiingen nur die Bewegung der Verbindung und Trennung der Atome
zu Grunde und der, wie auch im néchsten Jahrhundert Ludwig Vives, rieth,
man solle sich iiber Aristoteles und Averroes hinaus an die Dinge selbst
wenden und Versuche machen, statt zu disputiren; auch Petrus Pom-
ponius, der 1516 die Unsterblichkeitslehre angriff.

Die sich sammelnden naturwissenschaftlichen Thatsachen, ganz beson-
ders die Betrachtung der zahlreichen Fossile Norditaliens, regten Lehrer
und Schiller an. Es gab jetzt Naturalienkabinete, man studirte Kuriosititen,
las nicht blos, was die Alten iiber sie sagten. Als fast auf einen Schlag,
in einem Menschenalter, Erfindung der Buchdruckerkunst, Entdeckung Ame-
rikas, Reformation in die Wage fielen, da konnte es wohl noch geschehn,
dass um die freie Bekanntgebung der Ergebnisse der Forschungen mit
Schwerdt und Feuer gek#mpft werden musste, aber es war sicher gestellt,
wohin der Sieg fallen wilrde.

Reichere und allmihlich strengere Naturbetrachtung gaben am meisten
die Grundlage neuer Weltanschauung. Die uns vorztiglich interessirenden
inhaltsvollen zoologischen Werke jener Epoche, des Belon, Rondelet,
Salviani, Gessner, Aldrovandi, lehnten sich meist gewissenhaft an
Aristoteles, Plinius, die Araber an, Alles zusammenstellend, durch Neues
mehrend, auch mit einigem Physiologischen und Psychologischen mischend.
Sie gewannen, indem Sie die Aufmerksamkeit auf die Menge und Verschieden-
artigkeit der thierischen Form und des Lebens lenkten, auf sanfte, unterhaltende
‘Weise fiir das Sachliche. Schirfer fassten die anatomischen und entwicklungs-
geschichtlichen Schriften des Vesal, des Fabricius ab Aquapendente
und Andrer. Die Beschreibungen fremder Linder, die geographischen
Karten bewiesen, wie arm das gewesen war, in dem man vollendet zu stehn
geglanbt. Am durchschlagendsten waren die neuen Theorieen von Himmel
und Erde, erst dber die Verinderung der Stellung der Erdachse in den
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dies geniales des Alessandro degli, Alessandri, dann fiber die
Bahnen der Himmelskorper von Nikolaus Kopernikus 1548, und von
Giordano Brunno tiber die Sennennatur der Fixsterne. In Einzelnem,
hiochst bedeutsamen, von den Fesseln der Ueberliefrung durch mathematische
Rechnung befreit, gewann man den Muth tberall nach Wahrheit zu
forschen. Das Galilei zugeschriebne ,und doch bewegt sie sich“ wurde
Losung der Zeit. '

Brunno nahm auch die Antithese von Materie und Form fort. Die
Materie bringt ihm die Form ibrer Erscheinung aus sich, sie ist in Wahr-
heit die Mutter des Lebenden. Den einheitlichen, logisth vollendeten Ma-
terialismus biisste Giordano Brunno 1600 auf dem Blumenmarkt za
Rom mit dem Feuertode.

Nene Zeit.

Nachdem fiir die Vorstellungen von der Natur mit dem Angelpunkte
derer vom thierischen Leben und der Menschenseele durch die die Bliithe
Griechenlands wiederholende Renaissance in den norditalischen Stidten,
freudig aufgenommen und nachhaltig gepflegt zuniéichst in der Schweiz und
Deutschland, ein nemer Boden gewonnen war, unterlag die Durcharbeitung
immer noch grossen Schwierigkeiten. In der Erziehung der Generationen
hatten sich den Vorstellungen zahlreiche Schlacken angéhiéngt, welche die
grossen Geister selbst nur langsam ablosen konnten.

Das hat mitgewirkt dahin, dass die Grundfrage, ob ein monistischer
Materialismus oder ein dualistischer Idealismus anzunehmen sei, theils sich
nicht so rein stellte, theils deren Behandlung auch weniger bedeutsam war,
als die einzelnen besonders wichtigen Vorstellungen, die jemer Grundfrage
gegeniiber Vorfragen sein wiirden; mit Nutzen, denn auch heute ist es wich-
tiger, was von den Dingen direkt ausgesagt, als nach welchem aus der Summe
andrer Erfahrung entnommenen Standpunkte das zurechtgelegt wird. Die
Gesichtspunkte #ndern in der Zeit Begriindung und Bedeutung; je mehr
eine Formel sich von den Einzelaussagen ablost, um so bedenklicher ist
es mit ihrer Dauer.

So ist in der neueren Zeit das Verdienst fiir einfache und logische
Naturbeschreibung gewirkt zu haben, nicht tiberall vorzuglich den Materia-
listen zuzuschreiben. Man kann nicht sagen, die von Baco ausgegangne,
in Hobbes und Locke entfaltete, in den franzdsischen Materialismus @ber-
fihrende empirische Richtung sei bedeutsamer gewesen als die von Descartes
ausgehende darch Spinoza zu Leibnitz und Kant fithrende idealistische.

Baco, ein eifriger Encyklopidist, war eher dilettantenhaft. Er fein-
dete Harvey an, der den Kreislauf des Blutes bewies und 1651 in den
Exercitationes de generatione animalium neben entwicklungsgeschichtlichen
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Einzelheiten das Ei als die der Entwicklung fahige Substanz, die Entwick-
lang selbst als Epigenesis, das ist successive (estaltung der Theile, nicht
Evolutio, das ist Deutlichwerden anfinglich verhiillter, bezeichnete, eine
Entdeckung amch von grosster philosophischer Tragweite. Aber Baco de-
monstrirte, dass die naturwissenschaftliche Methode nach Induktion za ge-
schehi habe: in denkender Beobachtung der Erscheinung an irgend einer
Stelle, Ausdehnung auf dieselben Erscheinungen an andern Stellen mit Her-
vorrufung durch den Versuch und Setzen der Bedingungen, dann Aufsuchen
des Gemeinsamen, des Gesetzes, der ,Form“ Baco’s. Die Durchfihrung
dieses auch heute, durch die Allgemeinheit fast unbewusst, der Natur-
forschung zu Grunde liegenden Verfahrens, blieb bei Baco noch unvollkom-
men und phantastisch, da er eben das unermiidlich zusammengetragne Ma-
terial nicht gehdrig zu ordnen und zu beherrschen vermochte. Auch klebte
er an der unfruchtbaren atomistischen Vorstellung und konnte sich von der in
England sehr verbreiteten Vorstellung kabbalistischer Geister nicht losmachen.

In Descartes dagegen, dem, in der Zweifelhaftigkeit alles Andern,
.das Denken einzig Princip der Gewissheit zu sein schien, war doch dieses
Denken ein erkenmendes und das deutlich Erkannte war ihm wahr; das
heisst das, was wurde, wenn alle Mittel der Wahrnehmung benutzt werden,
der Schein beseitigt wird. So konnte Descartes sich mit den Dingen als
realen beschiftigen. Er unterschied eine absolute, unbegrinzte Substanz,
Gott; und abgeleitet eine ausgedehnte korperliche neben einer denkenden
geistigen Substanz. Die beiden letztern stehn im Gegensatz zur unbegrinzten
Substanz zunsammen, diese entfallt mit dem Absoluten und Unhegrénzten der Be-
schreibung. Denken konne ohne die Attribute der ausgedehnten Substanz, Aus-
dehnung ohne die Attribute der denkenden Substanz vorgestellt werden.
So konnen beide Substanzen sich ausschliessend und in Beziehung zu ein-
ander gedacht werden. Da Atome nicht vorstellbar seien, wegen immer
noch denkbarer Theilbarkeit, nahm Descartes fir das Verstindniss der An-
ordnung der Substanz im Raume abgerundete Korperchen. Diese nicht als
untheilbar gedacht, gestatteten gestaltliche Vorstellung; zwischen ihnen aber
sollten, da der leere Raum wieder nicht vorstellbar war, die abgesplitterten
Theilchen liegen. Alle Bewegung sei iibertragen nach den Gesetzen des
mechanischen Stosses. Gott sei die allgemeine Ursitzlichkeit ohne Unter-
schied des Organischen und Unorganischen; korperlose Substanz, so Anima
rationalis, unbegreiflich, Anima sensitiva ein feiner Stoff. Pflanzen und
Thieren, welchen Hieronimus Rorarius 1648 und Montaigne oft
mehr oder gleichviel Vernunft als dem Menschen zutheilten, seien Maschinen.
Im Tode fehle der Maschine nicht etwa nur die Seele, sondern die Maschine
sei zerstdrt. Trotz idealistischen Ausgangs erfuhr durch die bessre Unter-
suchung der materiellen Dinge und den logischen Zusammenhang die ma-
terialistische Auffassung wesentliche Forderung, der ganze Idealismus sagt
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auch eigentlich nur, dass es eine Grinze fur unser Erkennungsvermdgen
gebe, vou dieser ab fillt Alles unter gleiche Behandlung.

Der Satz vom Tode griff im dualistischen Seelenbegriff den Dualismus
in der Wurzel an. Aus der oberflichlichen Erfahrung tiber die Unterschiede
des lebenden und todten Leibes, in dem man nach Ablésung von Etwas
die Form erhalten sah, entwickelte sich der Seelenbegriff und es muss fiir
die Verallgemeinerung der Trennbarkeit der Krifte von den Stoffen jener
besondre Fall nach seiner Natur vor allem Andern wirksam gewesen sein.
Die Schwierigkeit genaueren Verstindnisses und vollkommnerer Beschreibung
lebender Wesen veranlasste erst fiir diese das Ganze der Schwierigkeit in
einen Begriff zu fassen; dann wurde dieses Hulfsmittel auch fir andre
Falle angewendet. So kam zum. Gegensatz von Seele oder Leben gegen
Leib der von Kraft gegen Stoff und der von einem ergreifenden, beherr-
schenden, ausfillenden Prinzip gegen die Welt, welches, zugleich die Frage
des Anfangs mit begreifend, das schopferische wurde. Das Vertauschen
dieser Gegensdtze hin und her wurde eine Form der Beschreibung des
Einzelnen, Gottes als der Kraft, der Kraft als Gottes.

Descartes nahm, wie die physische, so auch die seelische Funktion
der Organismen als Produkt mechanischer Vorginge. Druck und Stoss bil-

.den vom Aussendinge durch die Sinne zum Gehirn und von diesem durch
Nerven und Muskelfasern eine ununterbrochene Kette nach Aussen. Die
gleiche mechanische Auffassung aller Naturvorginge war ihm wichtiger als
die metaphysische Theorie, dass dic Summe der Erscheinungen nur Vor-
stellung eines nicht materialistischen Subjekts sei. Auch mag einiges auf
Vorsicht geschoben werden dirfen; Descartes arbeitete seinen Kosmos neu,
um die Kopernikanische Lehre, der er anhing, wegzulassen; er gebrauchte
dic Formel ,gottliche Schopfung“; er erklirte der Kirche in nichts ent-
gegen sein zu wollen,

Gegen Descartes sagte 1643 der Provenzale Gassendi, der den
Epikur in bessres Licht stellte, dass man das Sein eben so gut als ans dem
Denken aus jeder andern Aktion folgern komne. Damit darf aber nur
verstanden werden, dass der Denkprozess fir sich nicht mehr als ein andrer sei,
wie dem Lichtenberg Ausdruck gab mit dem Vorschlage, zu sagen ,es
denkt“ wie ,es blitzt“, wo dann die Bezichung auf das ,Ich“ ein praktisches
Bediirfniss erfillt; nicht aber darf geleugnet werden, dass dieser Prozess
zu andern seine besondre Beziehung habe, weil durch flas Denken und nur
durch es alles Andre durchgehn muss, um fiir uns bewusst zau sein und so
durch es die Schitzung aller andern Vorginge, der Vergleich unter einander
und mit dem Denken gegeben wird. Unbedeutend ist der Unterschied, dass
er Atome annahm, die begrifflich aber nicht physikalisch theilbar seien.
Auch die Seele bestehe aus materiellen Dingen. Fir die Unkérperlichkeit
des Geistes, Unsterblichkeit, Schopfung, Gott setzte er sich nicht mit der
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Religion in Widerspruch, aber im Allgemeinen bekimmerten sich die Gassen-
disten nicht um die selbststindige Vernunft des Descartes und blieben mit
den Vorstellungen in der Erfahrung und Analogie.

Mehr als die rein philosophische war fir die Entwicklung der natur-
wissenschaftlichen Vorstellungen die mehr praktische Riohtung wirksam,
welche in England mit dem vielseitigen Hobbes begann, Dieser ging
schon 1631 so weit, sich die Frage zu stellen: ,Welche Art von Bewe-
gung kann es sein, welche Empfindung und Phantasie der lebenden Wesen
hervorbringt ?“ Philosophie war ihm nur Erkenntniss der Wirkungen aus
gesetzten Ursachen und Aufsuchung moglicher Ursachen fiir erkannte Wir-
kungen, nur Schluss und Riickschluss nach Analogie der Erfahrung. Schliessen
aber ist nur Rechnen, auf Addiren und Subtrahiren zuriickfuhrbar. Diese
Abweisung der Metaphysik aus der Naturwissenschaft, die Setzung der Lo-
gik der Thatsachen, kennzeichnet die praktische Wendung in England,
welche die Naturwissenschaft und die Naturphilosophie einheitlich machte
oder erhielt und fiir die materielle Entwicklung von grosser Bedeutung war,
Man nabm an, wo nichts zu rechmen ist, niitzt auch Denken nichts; was
sich nicht berechnen lisst, ist Hirngespinst; ein erstes bewegendes Prinzip,
Gott, ,ist undenkbar; das, was man nicht wissen kann, ist keine Aufgabe
der Philosophie, es bleibe der Theologie.

Hobbes, indem er Korper und Substanz identifizirte, fasste die Acci-
dentia nur als der Auffassung angehorig, im Auffassenden entstehend. Es
sthien ihm nur begrifflich, ob wir bei Aenderung einer Wahrnehmung einen
nenen Korper annehmen wollen, da die durch Gegenbewegung nach Aussen
verlegten Bilder doch nicht Gegenstinde sondern aus dem Innern stammende
Bewegung seien. Am exaktesten die materielle Grundlage -einsetzend,
gab er dem Sensualismus die richtige Bedeutung, ohne durch ihn Alles
nebelbaft werden zu lassen. )

Es mag zum Theil aus der innern festen Begriindung eine #ussere
Massigung der englischen Naturphilosophie sich herleiten lassen, zum Theil
mag auch nach schweren Kidmpfen in einem an sich ernsten Volke eine
tiefe Empfindung der Nothwendigkeit fester Ordnung dahin gewirkt haben,
dass Gottesbegriff und Religion fast tiber jedem Angriff standen. Einige
liessen die philosophische und dogmatische Behandlung wie in der Renais-
sance neben einander gelten, Andre machten es sich klar, dass die Reli-
gion um des offentlichen Nutzens Willen nicht zu beschadigen sei.

Boyle, der erste Chemiker, dem die Chemie nur Naturforschung war,
gebdrte zu denen, die Glauben und Wissen wirklich versdhnen zu konnen
glaubten, vielleicht zumeist im Sinne, auch den Gliubigen naturgeschichtliche
Studien annehmbar zu machen. Aus dem sich ginzlich mechanisch nach
festen Gesetzen bewegenden Weltall, der Strassburger Milnsteruhr vergleich-
bar kunstvoll, erschloss er grade den intellektuellen Urheber. Die Empe-
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dokleische mechanische Teleologie, das Entstehen des Zweckmissigen aus
dem Unzweckmissigen, wies er zurtick; Gott gab mit der Atombewegung
von Anfang an gleichmiassig die Bedingung der Zweckmissigkeit; er hat
auch die Macht, jene Bewegung zu modifiziren, die Kraft, die die Gesetze
machte, steht #ber ihnen. Aber trotz des Dualismus des Schaffenden und
Geschaffnen in ausdriicklicher Festhaltung, ordneten sich Leben und Seele
der Mechanik unter und der Satz des Descartes, dass im Tode die Maschine
zerstort sei, kam zu weitrer Ausfilhrung. Die Wirkungen von Arzneimitteln
beruhten nach Boyle nur auf der Verbindung mit den Theilen des Korpers;
zahlreiches der Seele Zugeschriebnes erschien ihm als rein korperlich be-
dingt; die Kausalitiit wurde auch im Organischen moglichst veranschaulicht,
die verborgenen Qualititen mussten schwinden.

Die grosste Epoche machte Ne wton, indem er, nachdem 1670 Picard
die Gradmessung korrigirt hatte, das von Galilei entdeckte Gesetz des
Falls auf die Bewegung der Weltkdrper anzuwenden vermochte.  Man
batte his dahin Anziehung und Abstossung der Atome, die nach ihrem
Prinzipe jede Darstellung ausschlossen, sich grobst sinnlich vorgestellt, durch
Zangelchen u. s. w.; es fiel schwer, den Effekt ohne besondere Hulfsmittel
und in die Ferne zu denken. Indem Newton ausdriicklich jegliche Ver-
muthung fiber die materielle Ursache der Anziehung aus der Betrachtung
schloss und nur ein Prinzip voraumssetzte, welches umgekehrt dem Quadrate
der Entfernung wirke, lieferte er den Beweis, dass die Gravitation der
Himmelsktrper die Summe der Gravitation ihrer Massentheile sei. Ob nament-
lich das Prinzip Stoss oder Anziehung sei, blieb gleichgtiltig. Das Gesetz
liess sich darauf ansdehnen, dass terrestrische Massen bis ins Kleinste hin-
ein ebenso gravitiren und dahin verallgemeinern, dass #iberall die Wirkung
des Ganzen nur die Summe der Wirkung der Theile sei.

An Stelle nicht zun findender Beschreibungen trat der mathematische
Ausdruck, der tiber dem Organischen wie tiber dem Mechanischen zu stebn
vermochte, bei dem die Grundlage gleichgiltig und der fur jede Form der
atomistischen Vorstellung anwendbar war. Es ist also nebensiichlich, dass
Newton nicht alle Materie als schwer annahm, sondern zwischen die schwe-
ren Atome Theile zweiter und weitrer Ordnung eingeschoben dachte; auch
dass er die Gravitation nicht als aus der Materie herrithrende Anziehung
sondern als zentripetale Bewegung aus empfangnen Anstdssen ansah.

Indem sich das Nebensiichliche abstreifte und gegen einen Theil seiner
prinzipiellen Annahmen, wurde Newton durch die mathematische Konstruk-
tion oder Gesetzesfeststellung der Begriinder des Gedankens, dass ohne
materielle und spirituelle Mittelglieder ein einheitliches Gesetz der
Bewegung die Welt regiere. Es war damit dem Kausalitidtsverhaltniss
eine bestimmte Form gegeben, namentlich aber gezeigt, zu wie werthvoller
Ergebnissen man kommen konne durch Beobachtung und Rechnung, ohne
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das verzweifelte Mittel der #iber die Beschreibung hinausstrebenden Erklérung.
Wahrend noch 1718 Cotes, der gegen Newton filr alle Materie die Schwere
mr Grundeigenschaft machte, in der zweiten Ausgabe der Principia des
Newton, es diesem besonders nachrithmte, dass er Alles durch den Willen
des Schdpfers, nicht nach Nothwendigkeit geschehn lasse, wurde bereits 1755, .
zur Zeit der populiren Behandlung durch Kant, von Allen in Newton nur
das mechanische Prinzip gesehn. In dem Sinne, dass Newton der Begriinder
einer Theorie des Entstehns und Verhaltens aller Dinge aus Nothwendigkeit.
kraft einer aller Materie als solcher zukommenden Eigenschaft sei, betrach-
teten sich die Freigeister des achtzehnten Jahrhunderts als seine Apostel.

Der Philosoph und Arzt John Locke wandte wie Hobbes seine Auf-
merksamkeit auf das Zustandekommen der menschlichen Erkenntniss. Deren
Quelle ist ihm die sinnliche Erfahrung, welche die einfachen, in Zusammen-
fassung abstrakte Vorstellungen gebenden, Ideen gewi#hrt: Ton, Farbe, Aus-
dehnung, Bewegung, Widerstand. In der Fixirung durch Worte werde,
weil sie willktrlich sind, die Sicherheit des Ausdrucks nattirlicher Erfah-
rung fraglich. Ihr Gebrauch misse durch Uebereinkunft der Willkiir ent-
zogen werden. Gegen das Angeboremsein von Vorstellungen spreche der
Iustand der Kinder, der Ungebildeten, der Idioten. Vom freien Willen
sagt Locke: ,Frei sein heisst: konnen, was man will; nicht: wollen konnen,
was man will.*

Etwas spiter, 1704, widersprach John Toland im zweiten seiner
Briefe an Serena der Gegenstellung von Kraft und Stoff unter der Ueber-
schrift | motion essential to matter.“ Kein Korper ist ihm in absoluter
Ruhe, die innere Kraft der Materie ist die gleiche, ob sie einen Korper
relativ ruhen oder sich bewegen mache. So ist Schwere Bewegung. Ma-
terie existirt fir den Wahrnehmenden nur, weil Bewegung von ihr ausgeht.
Das dussere Objekt wirkt mechanisch auf die Nerven, das Bild des Hasen
wf den Hund der Art, dass in den Muskeln und Skelettheilen die dien-
lichen Bewegungen eintreten. Das All, die unabiénderliche Einheit von
Geist und Materie, ist ihm in sich zweckmissig, nicht nach unzihligen Ver-
suchen so geworden.

Fir die besondre Form der Bewegungen im Gehirne schien die 1660 von
Huyghens aufgestellte Undulationstheorie des Lichts geeignete Vorstellungen
7 bieten und Hartley, so schwer es aus theologischen Rucksichten ihm
wurde, die Konsequenz des physikalischen Geschehns fir das- Psychische zu
statuiren, filhrte 1749 Denken und Empfinden auf Gehirnschwingungen
zuriick.

Erst als die englische naturphilosophische Anschauung von den fran-
a0sischen Encyklopadisten, vorziiglich nach Bayle’s historisch - kritischem
Worterbuch, angenommen wurde, bekam der Materialismus seinen aggressiven
Charakter, der in der Racksichtslosigkeit selbst die Aufgabe zu suchen schien,
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und schnitt mit zersetzender Kritik tief in die gesellschaftliche Ordnung ein,
~wihrend in Frankreich andrerseits die mathematisch kosmologische Richtung
durch Maupertuis und d’Alembert zu Laplace aufstieg, der die
Weltbewegung von der Frage des Schopfers emancipirte.

Was insbesondere die Empfindung betrifft, so knfipfte Robinet 1761
an Lucrez an dahin, dass auch die Urbestandtheile der unorganischen Natur
das Prinzip der Empfindung in sich triigen, und, was den Willen betrifft,
an Locke, dass Jener n#mlich nur die innere, subjektive, Seite in einer
streng mechanischen Folge von Naturprozessen sei, welche vom Gehirne auns
etwas in Bewegung setzen, wihrend die Naturnothwendigkeit vom Subjekte
nicht empfunden wird.

Dass Empfindung getrennter Atome sich zu Gesammtempfindang sollte
verbinden konnen, gab Diderot die Vorstellung, dass die Atome ein Con-
tinaum bildeten. Bei Descartes der Untheilbarkeit beraubt, verloren sie jetzt
ihr besondres Sein, um dessen Willen sie doch erdacht worden waren.

In Deutschland, auch nach der Reformation zuriickgefallen in kndcherne
Scholastik, gedriickt durch schwere Zeiten und erfolglose Kimpfe, fand die
cartesianische Philosophie erst durch Spinoza Eingang. Allerdings wesent-
lich veridndert, da Spinoza die Unterscheidung von Geist und Substanz nicht
anerkannte. Thm giebt es nur eine Substanz; Ausdehnung, welche genauer
das korperliche Sein ist, und Denken sind ihre Attribute. Sie ist in sich
und wird in sich begriffen, es bedarf keines Unterschiednen fiir Begreifen
und Begriffenwerden. Also denkt jeder Kdrper und ist, wenn auch in ver-
schiednem Grade, beseelt.

Allerdings fand schon Stosch 1696 die Seele in der Siftemischung,
1697 sagte Pankratius Wolff, die Gedanken seien Actiones nicht einer
immateriellen Seele, sondern des menschlichen Korpers, in specie des Ge-
hirn - Mechanismus. Auch gab der seit 1713 publizirte anonyme Brief-
wechsel itber das Wesen der Seele dieser mechanischen Auffassung in Deutsch-
land groben Ausdruck, dahin, dass die Vorstellungen durch kombinirte Be-
wegung der Hirnfasern, wie Worte darch Bewegung der Zunge gebildet
wiirden. Ein solcher Vergleich, wie auch der eines neuern Schriftstellers,
dass die Gedanken im Hirn sezernirt wiirden wie Harn in den Nieren, hat
nichts Zutreffendes als dass dieses und jenes Arbeiten der bezeichneten be-
sondern Organe sind. Jene vereinzelten materialistischen Auffassungen blie-
ben der Menge fremd und der Boden war in Deutschland mehr fiir die
idealistische Richtung geeignet.

In Frankreich dagegen kam der Materialismus zur bewusstesten Voll-
endung in de 1a Mettrie. 1709 geboren, also ganz in der Epoche der
Buffon, Linné, Haller, wurde er als Schiiler des bertthmten Arztes
Boerhave aufmerksam aunf das Jagen der Gedanken in durch Fieber ge-
steigerter Blutbewegung. In dieser Bahn vorgehend versuchte er sich zuerst
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mit einer Naturgeschichte der Seele. Darin war ihm Materie wohl abstrakt
aber nicht konkret ohne Bewegung oder Form, so dass im Realen die Vor-
stellongen von Materie und Form identisch sind. Wie wir meinen, ist der
Gedanke an eine Materie ohne Form durch unrichtige Anwendung der Ver-
anderlichkeit der Form bei Gleichbleiben der andern Eigenschaften entstan-
den. Eine Ursache der Bewegung ausserhalb der Welt anzunehmen, meinte
de Ia Mettrie, sei kein Grund da. Der Materie komme die Empfindung
zu; dass die Thiere sich fiir dieselbe dem Menschen anschliessen, beweise
die Erfahrung; der Moglichkeit nach mtisste sie auch der nicht organisirten
Materie znkommen. Wie Empfindung Eigenschaft der Materie sein konne,
sei uns verschleiert, wie vieles Andre. Durch Verinderung in den Nerven
verde die Empfindung der Seele zugefihrt und diese erlange ihre Kenntnisse
mr durch organische Einrichtungen, Sie empfinde nicht an den Stellen,
wohin sie die Empfindung verlege. Es entwickelt sich .nimlich aus der
Empfindung in Verbindung mit weitrer, gleichzeitiger oder vorausgegangmer
Erfahrung die Vorstellung einer getroffnen Stelle; weil ich einen Schmerz
empfinde und zugleich die bertthrende Nadel sehe, oder, da ich einen gleichen

- Schmerz empfand, sie mich bertihren sah und mich dessen erinnere, tiber-

trage ich die Schmerzempfindung auf die Nadel und die Beriihrungsstelle
wd setze das fort oder ubertrage das auf Fille, wo es gar nicht zutrifft,
. B. die in ein Bein, weiches amputirt ist, verlegten Schmerzen. Ob iiber-
baupt die Substanz der Organe empfinde, konne nur diesen, nicht dem gan-
zen Thiere bekannt sein. Alle Vorstellungen kidmen von den Sinnen, eine

i Entwicklung des Geistes von innen heraus finde nicht statt; das beweise

der Taubstumme, der nach Einlernung aller religiésen Ceremonieen, plotzlich
das Gehor erlangend und sprechen lernend, keine Spur religidser Vorstellungen
verrieth und der Blindgeborne, der operirt Wiirfel undKugel nicht unterscheiden
kounte. Wo sei da die Seele, die gelehrt in den Korper eindringe ? Keine Sinne,
keine Eindritke: keine Ideen! Wenig Sinne, wenig Erziehung: wenig Ideen !
Das Empfindende sei materiell, die Seele bilde sich mit den Organen des
Leibes, wachse mit ihm, nehme mit ihm ab, theile sein Loos.

1748 erginzte de la Mettrie das im ,Homme machine“: In der
Erankheit verdoppelt sich die Seele bald, bald verdunkelt sie sich, bald
zrstreut sie sich in Blodsinn. Der Eine fragt, ob sein Bein im Bette sei,
der Andre glaubt den Arm noch zu haben, der ihm abgeschnitten wurde.
Eine grosse. Leber hatte den Muth des Seneca in Zaghaftigkeit verwandelt,
tine der anatomischen Untersuchung entgehende Nervenfaser den Erasmus zam
Thoren gemacht ; Reue, Trauer, Freude finden sich auch bei Thieren. Das Leben
liegt nicht in der Seele, nicht im Ganzen, sondern in den Theilen, wie das Fort-
dauern desLebens in abgetrenntenStucken und Reproduktion vonTheilenbeweist.*)

‘)‘Vier Jahre zuvor hatte namlich Trembley seine Versuche mit Zersticklung
der Susswasserpolypen gemacht. * A
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An solchen wirksamen Theilen ist der Mensch reicher als das Thier, kom-
plizirter, etwa wie Vaucanson zum mechanischen Flotenbliser mehr Rédchen
nothig hatte als zur automatischen Ente.

Solche mechanischen Kunststicke, auch der schreibendé Knabe und das
Klavier spielende Midchen der beiden Droz, gaben, indem sie eine ober-
flichliche Anlehnung an verhiltnissmissig feine mechanische Leistungen ge-
statteten, in der Menge der mechanischen Naturauffassung mehr Verbreitung
als logische Geistesarbeit.

Im ethischen Standpunkt war de la Mettrie Epikurder: das Gluck be-
ruht auf dem Lustgefithl; Reflexion kann die Lust heben, nicht gew#hren;
die sinnliche, allgemeine Lust ist intensiv und kurz, die aus harmonischer
Stimmung fliessende ruhig aber dauernd.

In seiner Einleitung zur Naturgeschichte der Thiere sagte Buffon fast
ganz im Sinne von de la Mettrie: Welche Springfedern, Krifte, Maschinen
sind nicht in dem kleinen Theile Stoff enthalten, der den Korper eines
Thieres zusammensetzt? Wie viele Verkniipfungen, Anordnungen, Ursachen,
Wirkungen, Grundstoffe, die alle zum selben Ziele wirken und die wir nur
.durch ibre Resultate kennen, die so schwer zu begreifen sind und die nur -
durch die Gewohnheit, nicht auf sie zu achten, aufgehdrt haben, uns als
Wunder zu erscheinen.“ Diesem Wege folgten die meisten franzosischen
Naturphilosophen in der zweiten Hialfte des vorigen Jahrhunderts, wenn sie
auch nicht Alle zu den letzten Konsequenzen des Materialismus vorgingen.

Da die starke Wechselwirkung zwischen der philosophischen Auffassung
-der Lebensvorgiinge nach mechanischem Geschehn und der empirischen
Forschung in Frankreich wihrend der Revolution und in der ersten Zeit
nach ihr fir das Gedeihn der Naturwissenschaften sebr forderlich war, die
Theorie befreiend, die Lust am Forschen mehrend, wollen wir noch sehn,
wie 1770 Holbach unter Einfluss bedeutender Zeitgenossen, wie Lagrange
und Diderot, den Gedanken ilber die Natur der Dinge Ausdruck gab:

Die Naturbetrachtung, das Suchen nach der nie schadenden Wahrheit
allein kann die den Menschen von Kindheit an einengenden Vorurtheile,
die allein ihn ungliicklich machen, zerstreuen. Was man jenseits der Natur
seizt, sind Geschopfe der Einbildungskraft. Die moralische Existenz ist
nur eine besondere Seite der physischen; die Einflisse, nach welchen sie
handelt, bei der physischen wahrnehmbar, sind bei jener durch unsere Vor-
urtheile verdeckt. Bildung ist Entwicklung. An den ungeniigenden Be-
griffen ist die nicht gentigende Erfahrung Schuld. In Mangel an Kenntniss
hat der Mensch sich Gottheiten gebildet, ohne zu bedenken, dass die Natur
nicht Willkir von Hass und Liebe, sondern nur unwandelbare Gesetze kennt,
uns nur Materie und Bewegung in einer Kette von Ursache und Wirkang
zeigt. Natur eines Dings ist Zusammenfassung seiner Eigenschaften; Natur
im Weitern Zusammenfassung der verschiednen Einzeldinge. Natur ist
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also keine Abstraktion; wenn man sagt, sie bringe etwas hervor, so heisst
dos nur, eine Wirkung sei das Resultat der Eigenschaften eines Wesens.
Eein Kérper kommt zu unserm Bewusstsein, ohne dass er Ver#nderungen
in uns hervorbringt. Bewegung kann, wie einen Korper im Raum versetzen,
so auch zwischen seinen kleinsten Theilen stattfinden, so dass wir sie durch
Verinderungen am Korper wahrnehmen. Das geschieht im Wachsen der
Pflanze, im Thier, in der intellektuellen Erregung im Menschen. Wir nen-
nen eine Bewegung selbststindig, wenn ihre Ursache im Korper selbst liegt;
genane Betrachtung ergiebt, dass eine solche Selbststindigkeit nicht besteht,
dass der Wille durch #ussere Ursache bestimmt ist. Zwischen den drei
Natarreichen findet fortwihrend Austausch statt; die Elemente, welche in
¢inem Augenblicke zu einem Thier verbunden sind, sind in einem andern
Ursache seiner Aufldsung. Die letzte Form der Materie, das Wesen der
Stoffe ist mnbekannt. Die Summe des Vorhandenen bleibt immer dieselbe.

Fir die Gesetzmiissigkeit des Geschehens greift Holbach auf Attrak-
tion und Repulsion zurtick, Sein heisst ihm nur sich auf individuelle Art
bewegen; sich erhalten, heisst solche Bewegung mittheilen oder empfangen,
welche die Fortfohrung der besondern Existenz bedingt. Die organisirten
Wesen gewinnen diese Erhaltung, den Widerstand gegen Zerstérung durch
komplizirte Mittel. Das Beharrungsvermogen der Physik ist die Eigenliebe
und der Erhaltungstrieb des Moralisten. Nothwendigkeit verbindet Ursache
mwd Wirkung in der physischen und moralischen Welt; nach ihr bewegt
sich der Staub vor dem Winde, der Mensch im Kampfe einer Revolution.
In den schrecklichsten Erschiitterungen giebt es Nichts, was nicht verliefe,
wie es muss. Der Begriff Ordnung, als des sich Darstellens in leichter Fassbar-
keit, gehdrt nur unserm Verstehn an und vom Standpunkt des Allgemeinen
giebt es weder Storungen noch Wunder. Den Begriff einer nach Zwecken
verfabrenden Intelligenz und den Gegensatz des Zufalls, das ist, die von
us nicht vorausgesehne Folge, schopfen wir aus uns. Das Ganze kann
keinen Zweck haben, weil es ausser ihm nichts giebt, wonach es streben
kénnte. Mord oder Missgeburt, die selbst Voltaire als ,ausser der Ordnung®
anfihrte, hingen nach ihren Ursachen mit allen andern Ursachen des Welt-
alls nothwendig und unabiinderlich zusammen und erscheinen nur so, weil
¥ir uns eine bestimmte Vorstellung fir ,Ordnung“ gebildet haben.

Es ist vielleicht fir das Ethische hierbei niitzlich anzumerken, dass
durch gleichartige Empfindung und entsprechende Vorstellungsbildung und
Ausdruck sich fiber die Verschiedenheit der Einzelnen, Raum und Zeit hin-
weg eine Uebereinstimmung fiir die Vorstellung tiber das Dienliche, damit
Regel und Schutz gebildet hat. Rasch durch die bequemen Mittel des Aus-
drucks ihren reichen Inhalt #ibergebend, lasst solche gewonnene Norm den
Einzelnen bei wenig eigner Erfahrung die Zustinde des Ganzen als Har-
monie und Disharmonie empfinden. So wird die Erfahrung des Ganzen ihm
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wichtiger als die persdnliche und nur philosophische und politische Kinder
haben das Begehren, dass keine Ordnung andres Recht habe als das durch
den .Kampf des Tages.

Den Gottesbegriff in jeder Form bekimpfte Holbach, in den Religionen
sah er den Hauptquell menschlicher Verderbniss.

Von jenen Zeiten an sind Grundfragen und Tragweite des Materialismus
dieselben geblieben. Das Einzelne passte sich den Entdeckungen oder Theo-
rieen der Naturwissenschaften an, in welchen grade um jene Zeit durch
den Prediger Priestley zu Birmingham, 1774, eine der grossten Ent-
deckungen, die des Sauerstoffs, gemacht wurde.

Fir die Entwicklung der idealistischen Naturauffassung miissen wir za
Leibnitz zuriickkehren, in dem sich bedeutende mathematische und natur-
wissenschaftliche Kenntnisse mit metaphysischen Vorstellungen verbanden. 1671
begann er mit Abhandlungen iiber die Bewegung, gemischt mit empirischen
Bemerkungen tiber verschiednes Naturwissenschaftliche. Von 1680 ab ver-
fasste er seine Protogia, von der 1693 ein Entwurf, die aber erst 1749,
nach Leibnitz’ Tode, vollstindig erschien und in der er einen urspriinglichen
feuerflitssigen Zustand der Erde annahm, dann Bildung des Meers aus niederge-
schlagenen Diinsten, dessen Existenz an Stellen, wo es jetzt nicht mehr ist, 50
im Terrain der ihm bekannten Mansfelder fossilen Fische, Erdeinstiirzungen,
die iiberdeckten, und spiritus lapidificus, der die Reste versteinerte; im
Ganzen voraus den Meisten der Zeit. Endlich flocht er seine metaphy-
sischen Gedanken in mechanische Abhandlungen und Briefe ein. So ent-
ziickt er von den Versuchen der Mathematiker war, die Natur mechanisch
zu erkliren, glaubte er doch fir die Entwicklung der Gesetze der Natur
die Annahme von Korpern als ausgedehnter Substanz im Cartesianischen
Sinne nicht ausreichend, vielmehr die Anwendung des Begriffs der Kraft
nothwendig. Dass er das Prinzip der Erhaltung der Kraft aussprach, eine
Vollendung, sagen wir lieber als Ergénzung des zweiten Satzes des Demo-
kritos, entzog sich der Aufmerksamkeit, bis dieses Prinzip, zu einer Zeit, die
for das Verstindniss seiner Bedeutung besser vorbereitet war, von Meyer
und Helmholtz in bestimmtere Anwendung gebracht wurde.

Eine durch sich selbst thitige Kraft, die Vorstellung, findet Leibnitz
in dem innern Prinzip der natiirlichen ununterbrochnen Verinderungen,
welche in den unkdrperlichen, an die Stelle der Demokrit’schen korperlichen
Atome gesetzten reellen, metaphysischen Einheiten, den Monaden vorgehn.
Solche Vorstellung in den Monaden braucht aber nicht Bewusstsein zu sein,
sondern nur Reprisentation der Vielheit in der Einheit, also Vielheit der
Beziehung in " Einheit der Substanz. Will man das Seele nennen, so
konnen alle einfachen Substanzen Seele heissen; jedoch ist es zweckmdssig
dies Wort aufzusparen, bis die Vorstellung klarer und mit Gedéchtniss ver-
kniipft ist. Die Thitigkeit des innern Prinzips, durch welches der Uebergang
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von einer Vorstellung in die andre bewirkt wird, kann man Trieb nennen.
Stufen der Deutlichkeit der Vorstellung sind: als hochste, die des Be-
wusstseins vom sich, von Gott und der ewigen Wahrheit: danach die
der Wahrnehmung und des Ged#chtnisses; endlich in schlafenden Mo-
naden die blosse Repriisentation des Vielen in Einem. Dem Inhalt nach
ist die Vorstellung der Monaden unbegrinzt. Obwohl als untheilbar und
wndurchdringbar in Substanz und Accidens von Aussen nicht #nderbar und
ufihig einander zur Harmonie zu stimmen, sind die Monaden doch in die-
ser, weil so geschaffen. Aktiv ist die Monade, insofern sie deutlich erkennt
und so erklirt, was in einer andern sich ereignet, passiv, insofern sie
erklirt wird durch das, was in einer andern sich deutlich ereigmet.
Korperliches kann aus korperlichen Monaden nicht hergeleitet werden,
sber es steckt eigentlich genug davon in den Monaden von Leibnitz, der
nar aphoristisch berithrt, wie jenes zu denken sei. Erste Materie ist ihm
Prinzip des Widerstandes: die zweite, abgeleitete, kommt daran durch die
Wirkung des emgebenden Unendlichen als Phinomen zu Stande. Ranm und
Lt sind nar relativ, ideal. Die organischen Korper unterscheiden sich darch
¢ine Zentralmonade, welche iiber die andern, ihren Leib bildenden durch
demtlichere Vorstellungen herrscht. Der organische Korper dbertrifft die

, kinstlichen Automaten dadwrch, dass er ganz organisch ist; er ist Maschine

bis in die kleinsten Theile, jeder Theil bis in’s Unendliche getheilt ist im-
mer noch wie ein Teich voll Fische, ein Garten voll Pflanzen wund
Jjodes Glied erlaubt wieder die gleiche Vorstellungsmannigfaltigkeit. Far die
Entwicklung in der Zeit dachte Leibnitz sich #hnlich die Seelen aller Men-
shen und aller andern Arten die sind und sein werden von Adam an in

| dea Vorfahrem vorgebildet.

Leibnitz wollte deutlich nicht denkende und denkende Substanz, jede

andre Beziehung und Erkennen der hochsten Dinge unter eine Anschauung

bringen, aber er zog eher jenes zu diesem herauf. Man konnte sagen jedes
Stiabehen war ihm ein Gott, nicht der Gott Staub. Weil die Consequenzen
etwas verhfillt waren und weil alles Dualistische an dem Gegensatz von
Kraft und Substanz bei ihm einen Ankniipfungspunkt fand, wurde die
Theorie ohne den dem Materialismus geleisteten Widerstand angenommen.
Reflexionsloser finden sich wesentlich Leibnitzische Auffassungen in
Christian Wolf’s Schriften, 1728—1781, den ,verninftigen Gedanken
vou der Natur, den Absichten der natiirlichen Dinge, dem Gebrauch der
Theile in Menschen, Thieren und Pflanzen“ und der , Cosmologia generalis.“ -
Besonders tritt die teleologische Auffassung hervor, die Erfullung mit gott-
lichen Absichten, die fibrigens als nothwendige Folgen aus dem Wesen der
Dinge, da Gott Alles gewusst habe, was aus ihnen hervorgehn werde, be-
wichnet werden. Beweis wenig tiefen Eindringens ist, dass Wolf die
Schwierigkeit aus immateriellen Dingen, die keine Theile haben, daran sie
Pagenstecher. 3
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sich berihren, zusammengesetzte, die Theile haben, herzustellen, zu 15sen
meint, indem er sagt, weil jedes einfache Ding auf eine besondere Art mit
den andern zugleich sei, mtsse es seinen besondern Punkt haben und da
jedes mit dem andern verkniipft sei, machen viele eins aus und das Zu-
sammengesetzte erhalte Linge, Breite und Dicke. Eine Taschenspielerei,
die kaum die Unmoglichkeit auf eine andre Stelle zu setzen sich die Mtihe
giebt. Uebrigens war die systematische Durchfohrung so vollstindig, wie
sie vielleicht nur diejenigen zu geben vermdgen, die naiv an sich selbst
glauben.

Die metaphysischen Glaubensartikel von der Immateriellitit der Seele
und der Zweckmissigkeit der Schopfung waren- bedeutende Waffen im
Kampfe gegen den Materialismus. Derselbe blieb bei der idealen Geistes-
strémung unbeliebt, obwohl die Gelebrten, selbst Lavater und Herder sich
dem nicht verschlossen, wie tief er die Metaphysik erschiittert hatte. Der
Idealismus war Hoffnung, der Materialismus Hoffnungslosigkeit. So erschien
G dthe als jungem Doktor zu Strassburg 1771 Holbach’s Systéme de la nature
so grau, so kimmerisch, so todtenhaft, dass man Mihe habe seine Gegen-
wart auszuhalten, davor wie vor einem Gespenste schaudere; eine rechte
Greisenhaftigkeit, in welcher der Verfasser, statt aus der bewegten Ma-
terie die Welt vor Augen aufzubauen, nachdem er einige allgemeine Begriffe
hingepfahlt, sogleich die Natur verlasse, um das, was hoher als die Natar
oder als hohere Natur erscheine, zur materiellen, schweren, zwar bewegten
aber doch richtungs- und gestaltlosen Natur zu verwandeln und dadurch viel
gewonnen zu haben glaube*). Er hielt fest an der Gottlichkeit eines ein-
heitlichen Wesens, erhaben tiber jede Vorstellung den Menschen als Welt
erscheinend ; ihm war Gott in der Natur. Das werden wir auch anlegen
darfen, wo es sich nicht sehr viel spiter um Gothe’s Eigenthimlichkeiten in
Auffassung speziell der organischen Schopfung handelt. Seinem Wesen ent-
sprach ¢s, Gedanken aus dem Reichthum der natfirlichen Dinge herauszu-
lesen und die Gedanken zu verkdrpern.

Kant’s Schriften, von 1747 ab, gipfelten in der ,Kritik der reinen
Vernunft und der Urtheilskraft® und in den ,metaphysischen Anfangsgrtin-
den der Naturwissenschaft.“ Er unterschied zwei Arten menschlicher Ur-
theile, die synthetischen, in welchen das Pridikat durch das Urtheil zugetheilt.
nicht schon im Begriffe des Urtheils enthalten ist, der Begriff erst in die-
ser Form gegeben wird; und die analytischen, in welchen das Pridikat dem
im Urtheile Behandelten angehort, der Begriff durch das Urtheil analysirt
wird. Man kann das umsetzen: Wenn ich etwas dem Begriffe nach einer Sache
Zukommendes aussage, so analysire ich den Begriff, wenn ich-aber etwas
aussage, was sich in dem gegebnen Begriff noch nicht befindet, so setze ich

*) Walrheit und Dichtung. XI. Buch.
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cinen zusammen. Auf Erfahrung geien synthetische Urtheile zu grinden,
m analytischen bediirfe man ihrer nicht. Zur Analyse bedarf man aller-
dings neuer Erfahrung nicht, aber die Bedeutung des Synthetischen und
Analystischen steht fir den Einzelfall in der Zeit. Was heute aus Synthese
wurde, kann morgen durch Analyse dienen. Das analytische Urtheil ist
ein Zuriickgehen auf die synthetisch verbundenen Theile, eine Probe auf
die Synthese oder eine Befestigung derselben. Aller Begriff ist synthetisch
entstanden, nicht grade in uns, nicht grade jetzt. Kant nimmt synthetische
Urtheile an, die von vornherein gegeben seien und eine wesentliche allgemeine
Bedeutung und Nothwendigkeit hitten, welche den synthetischen Erfahrungs-
urtheilen abgehn. Zum Beispiel: ,Alles was geschieht, hat eine Ursache;“
das ist synthetisch, weil im Begriffe des Geschehns der der Ursache nicht
schon liegt; oder: ,In allen Verénderungen bleibt die Menge der Ma-
terie unverdndert®, ist synthetisch und doch ist Beides, nach Kant, a priori
gegeben. Die Sinnlichkeit gebe den Anschanungen die Materie der Erschei-
nungen a posteriori; eine reine Form, in die das Mannigfaltige eingeordnet
werden konne, sei a priori im Subjekt vorhanden. Solche aprioristische
Formen der Anschauung, vom Wahrgenommenen unabhiingige Funktionen
der Erkenntniss seien Raum und Zeit. Xant hat das, an dessen Vorstel-
lungsbildung Alles Theil nimmt und welches iiberall soweit gleich eintreten
kann, dass wir uns der Zusammensetzung der Vorstellung aus einzelnem
Empfundenen nicht bewusst zu werden pflegen, und des Gegensitzlichen ent-
behrt, als a priori gegeben als reine Form der Anschauung bezeichnet.
Man sollte aber nicht das, was unsre Vorstellungsbildung hegrinzt, als
ansser ihr gesetzt annebhmen; nur das Umgriinate giebt die Grinze, die
Form. Ohne im Uebrigen auf die transcendentale Logik Kant's mit den
Axiomen, Anticipationen, Analogieen der Erfahrung und Kategorieen einzu-
gehn, bemerken wir nur noch, dass ihm Natur materiell den Inbegriff aller
Gegenstande der Erfahning, formal deren Gesetzmissigkeit und wenn a priori
erkannt, deren nothwendige Gesetzmissigkeit darstellt. Gesetze in der
Nator konnten wir nur vermittelst der Erfahrung, aber die Gesetzmissigkeit
selbst konnten wir nicht durch sie erkennen, der Verstand schreibe sie vor.
Wir bilden uns jedoch den Begriff der Gesetzmissigkeit indem wir Alles,
was wir erfahren haben, entscheidend annehmen fur Alles, was sei; diese
ideale Erginzung beruht aber auch auf der Erfahrung aus dem Realen,
welches bis dahin geschchn konnte und hat nur Berechtigung, soweit diese
Begrindung reicht. Ftir die Erklirung der spezifischen Verschiedenheit
der Materie zog Kant dem mechanischen den dynamischen Weg vor, wel-
cher jene aus der Verschiedenheit in der Verbindung der urspriinglichén
Krifte der Zuriickstossung und Anziehung ableitet; daher der Name der
dynamischen Richtung. Es sei, meinte er, ungereimt zu hoffen, dass ein
Newton kommen konne, der fir die Organismen eine mechanische Erklirung
3%
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des Ursprungs finden werde, wie fir das Weltgebdude, dessen Verfassung
und mechanischen Ursprung er selbst total nach Newtons Grunds#tzen abzu-
leiten versuchte. Die Unterbreitung des Organischen tiberhaupt unter die
Gesetze der Mechanik erschien ihm aussichtslos und das ist fur die Schei-
dung zwischen exakten Naturwissenschaften und biologischen weithin Vielen
massgebend gewesen.

Die didaktische Methode spekulativer, mystisch pantheistischer Philo-
sophie bei Schelling und Hegel hat der zeitgendssischen Naturforschung
zwar ihren Stempel aufgedrtickt, aber keine Momente von bleibender Be-
- deutung ergeben, oder bedurfte doch dazu des Durchgangs durch neue Medien.

Als gegen 1830 die idealistische Periode altersschwach geworden war,
nahm die realistische Tendenz die materialistischen Formen aus mehr oder
weniger bewusster Ueberlieferung wieder auf. Die Masse des Materials
machte jedoch die Arbeitstheilung tiberall nothwendig, und wie die Natur-
forscher weniger ge@bt in philosophischer Arbeit, Geschichte und Sprache
der Philosophie, so waren die Pilosophen keineswegs mehr an der Spitze
der naturwissenschaftlichen Untersuchungen im weitern Sinne des Wortes.
Immerhin griffen die gesonderten Arbeiten klirend zusammen. Ludwig
Feuerbach mit der Philosophie der Zukunft, welche Wahrheit, Wirklich-
keit und Sinnlichkeit identifizirte, obwohl er, wie Hegel, Denken ohne
Empfinden annahm, Schopenhauer, dem der Wille das einzige meta-
physische Prinzip blieb, Strauss mit dem Leben Jesn und Quetelet mit dem
Buche diber den Menschen, welche die Priijudize wegzuschaffen bemiiht waren,
und andere Philosophen und Litteraten begegneten den Naturforschern,
einem Lyell, der die geologischen Hypothesen auf die Ereignisse des Ta-
ges baute, Johannes Mtiller mit der physikalisch-physiologischen Rich-
tung, der Schule Liebig’s,*) der Stoffbildung und Stoffwechsel in leben-
den Korpern bestimmter als je zuvor nach chemischen Gesetzen verfolgte
und so, obwohl er die Bedeutung der Deduktion in der Forschung an die
Spitze stellte und far das Verstindniss des Lebens in verschiedner Form
Ausdruck suchte, doch mehr als Jemand dazu beitrug, die organische Welt
exakter Forschung zu unterwerfen, einem Flourens, Magendie, Longet,
deren Vivisektionen die Theilbeziehungen der Nerventhatigkeit darstellten

*) Eine Aecusserung Liebig’s ist: ,,Nichts hindert uns die Lebenskraft als eine
besondre Eigenschaft zu betrachten, die gewissen Materien zukommt und wahr-
nehmbar wird, wenn ihre Elementartheilchen zu einer gewissen Form zusammen-
getreten sind.“ Eine andre: ,Wenn man voraussetzt, dass die Krifte der unorgani-
schen Natur identisch mit denen der organischen sind, so nimmt man nothwendig
an, dass alle Naturkrifte uns dberhaupt bekannt, dass ihre Wirkungen ermittelt
sind, dass man im Stande ist, von den Wirkungen riickwarts die Ursachen zu er-
schliessen und aus einander zu setzen, welchen Antheil jede einzelne an den Ver-
richtungen des Lebens nimmt.*
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ud die Seele theilbar erscheinen liessen, einem Esquirol mit der kdrper-
lich heilenden Psychiatrik, Weber mit dem Gesetze, dass Empfindungs-
unterschiede gleicher Art sich wie die Quotienten der zugehdrigen Reize
verhalten, woraus Fechner die Formel fir die Stirke der Empfindung
ableitete, Helmholtz mit den feinen physikalischen Untersuchungen tiber
die Arbeit der Sinnesorgane und der leitenden Nerven und du Bois Rey-
mond mit denen #ber thierische Elektrizitit, den zahlreichen Untersuchern
tber die Gewebsbildung, fiber die Mechanik in der Anatomie, den Anthro-
pologen, endlich der Wiederbelebung und Erneuerung der Transmutation
und Descendenzlehre durch Charles Darwin. Nachdem noch einmal auf
der Gottinger Natarforscherversammlung ein heftiger Kampf entbrannt war,
gewann die Behandlung von Leben und Seele auf materialistischer Grund-
lage durchaus das Uebergewicht und mit dem neuen naturwissenschaftlichen
Materiale geriistet, in Moleschott's Kreislauf des Lebens, Vogt’s Kohler-
glauben und Wissenschaft, Bichner’s Kraft and Stoff popularisirt weiteste
Yerbreitung.

Die Einfihrang von ,Atomen“ in die Chemie ist nur als eine Beschrei-
bungsform fir Thatsachen zu betrachten; erst suchte Bergmann die Ver-
schiedenheit chemischer Verwandtschaft in ihrer Gestalt, dann Dalton die
Verschiedenheit in dem Gewicht, man ist sich jedoch dabei bewusst, dass
Atome weder Gestalt noch Gewicht haben konnen.

Abschluss.

In Bezichung auf Hauptsiitze philosophischer Versuche wilrden wir
das Folgende annehmen:

Die Natur kann nur beschrieben werden. Erklirungen, Aufstellung
von Kausalititen und Zwecken, mechanische, dynamische, monistische, dua-
listische Systeme sind Versuche der Naturbeschreibung. Die natzlichste wird
unter ihnen die sein, die in einfachster und leichtest fassbarer Weise das
Vollstindigste bietet.

Die Naturbeschreibung vermag nur mit Vorstellungen zu arbeiten, die
Inbalt und Form aus sinnlicher Erfahrung entnehmen und muss sich daza
konventioneller Ausdriicke bedienen, sie vermag nicht fiber die Sinnes-
empfindungen hinauszugehn und hat sich den geschickten Ausdruck zu
suchen,

Mit Sinnesempfindung bezeichnen wir Einwirkung auf das Central-
nervensystem durch Vermittlung der Sinnesorgane. Die Natur existirt fir
uns nur durch Sinnesempfindung. Diese wirkt dabei als Ganzes und zerlegt.
Dabei ist wichtig die Existenz und Kooperation verschiedner Arten von
Sinnesorganen und die qualitative Organisation der Einzelnen. Die Einzel-
wirkungen konnen in neuer Ordnung zusammentreten. Die Auflésung und
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Verbindung von durch verschiedenartige Sinnesorgane, in verschiedner Quan-
titit und Qualitit, zu verschiedner Zeit und an verschiednem Orte Durch-
gegangnem und wirksam Gewordnem, des Erfahrnen, nennen wir Denken.
Was durch diese Anordnung als Resultat von Empfindung entsteht, heisst
Vorstellung. Fir die einzelpen Vorstellungen, eigentlich in konventionellem
Gleichsetzen von Vorstellungen, da der Ausdruck selbst wieder Vorstellung
erzeugt und vertritt, hat der Mensch als bestimmtestes Mittel Ausdriicke in
Worten und Zeichen, die nichts anders als solche Vorstellungen darstellen
sollen. Bei gleichen Erscheinungen fir Empfindung und Ausdruck schlies-
sen wir in Andern auf das gleiche Mittelglied der Vorstellung. Dariiber
hinaus finden wir Beweise gleichen Geschehns bei Handlungen, welche, ohne
solche bestimmte Ausdrticke zu sein, erfahrungsmissig sich mit Denkprozessen
verbinden, deren Wesen durch Ausdriicke festgestellt ist. Wir entnehmen, dass
der Hund Vorstellungen iiber den unmittelbaren und augenblicklichen Sinnes-
eindruck hinaus habe, dass er sich etwa vorstelle, es gehe zur Jagd, wenn
sein Herr die Flinte nimmt, daraus, dass er jenen besondern Eifer zeigt,
der sich mit der Jagd bei ihm verbindet. Es verknilpft sich das leicht, in-
dem bei Kindern, Idioten, Leuten mit uns ausser Sprachgemeinschaft, die
Neigung den Mangel des schiirfern Ausdrucks durch Fhergie des unscharfen
auszagleichen bemerkt wird. Der Beweis iiber das Einzelne der Vorstellungen
geht mit der bestimmten Form des Ausdrucks verloren.

Je mehr sich das Auflésen der Empfindungen und das Wiederverbinden,
das Beharren und Nachwirken ausbilden, um so mehr tritt augenblicklich
und als Einheitliches die Empfindung und deren Wirkung, also die Ein-
wirkung der Aussenwelt in der Zeit, deren spezialisirtester Theil die Sinnes-
empfindung ist, an Bedeutung zurtick gegentiber der Nachwirkung des frither
Erlittnen, das einzelne empfangne Bild gegenilber den Vorstellungen, um so
mehr entfernen sich die Vorstellungen von dem, was empfangen zu haben
man sich bewusst ist. Wenn auch nicht mit Mass und Waage nachweisbar, ist
darin etwas dem Prinzipe der Erhaltung der Kraft Entsprechendes, nicht
nur im Allgemeinen, dass eine Einwirkang jetzt oder spiter sich geltend
machen kann, sondern auch im Einzelnen, dass der Effekt anders ist bei
raschem geschlossnen Durchgehn als bei einer Gliederung und besondern
geordneten Verwendung in langer Dauer. Das Auflosen des Empfangnen
ist Abstrahiren. Wird auf verschiednen Stellen Gleichartiges abgelost und
zusammengestellt, so entstehn Kategorieen. Jeder Theil der Empfindung
kann dazu genommen werden; so ist keiner fiir sich das Wesen einer
Sache, er wird das nur durch Bezugnahme. Ausdriicke fir Kategorieen ent-
sprechen nicht den Einzelempfindungen; theils erfullen sie sie nicht, theils
gehen sie dariiber hinaus. Vorstellbar sind Kategorieen nur als Summe von
Einzelempfindungen, an denen das nicht in die Kategorie Fallende, weil
vereinzelt, weniger zum Eindruck gelangt und hintangesetzt wird. Je mehr
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die Kategorieen abstrakt werden, um so schwieriger ist es, sie als aus
Einzelempfindungen hergestellt zu erkennen. Sie erscheinen um so mehr
von solchen frei, selbststdndig, a priori gegeben. Die obersten Kategorieen
sind die am weitesten verbreiteten; es ist am schwersten, sich von ihnen
eine bestinmte Vorstellung zu bilden, und gar nicht moglich, solche za de-
finiren, bei denen uns jede Gegensitzlichkeit fehlt, wie Raum und Zeit.
Solche Abstraktionen sind auch Kausalitit und Zweck, der Gegensatz der
Bewegung zur Substanz, der Kraft zum Stoff, der Seele zum Leib, Gottes
mr Welt.

Wo wir Denken erwiesen erachten, finden sich besondre Einrichtungen.
Die Besonderheiten in diesen gestatten, dass wir mechanische Anordnung
kleiner, sehr empfindlicher Elemente fir die Zerlegung, Verbindung, Ueber-
tragung, Aufspeicherung von Empfindungen und so die physische Thitig-
keit als wesentliche Bedingung annehmen. Fir die volle Entwicklung der
Vorstellungsbildung, namentlich fir die dabei wichtige spitere Verwendung
des friher Erlebten, erscheint nicht nur die Gegenwart sondern auch das
Maass dieser Theile entscheidend. KEs ist nicht geboten anzunehmen, dass
ille Substanz in so geordneter Weise vorstelle und denke, aber auch nicht,
dass nur in so geordneter Weise gedacht werden konne. KEs erscheint na-
mentlich eine nicht proportionale Entwicklung des solche Vorginge Zusammen-
setzenden, der Wahrnehmung, der Verarbeitung, des Festhaltens sehr an-
nehmbar. Empfindung gleichgesetzt, wiren vielleicht zunichst direkte Wir-
kg und Nachwirkung umgekehrt proportional, bei Gleichheit der letztern
Zertheilung und Kombination von der Menge der in Betracht kommenden
verbundnen Nervenelemente abhingig. Wie es aber nicht ndthig ist, dass jede
Einwirkung auf Substanz Vorstellungen errege, so kann wohl anch die an sich
daza geeignete Einwirkung in jener Gliederung dazu ungeeignet werden.
Mit den korperlichen Einrichtungen sinkt der innere Vorgang merklich,
endlich fehlen die Beweise seines Stattfindens in der Funktion oder aus
der Gegenwart der Organe. Wir konnen jedoch nicht behaupten, dass Den-
ken nicht mehr bestehe, wo Zeichen der Empfindung, welche im Merklich-
werden bestimmter so verstandner Bewegung liegem, nicht mehr erscheinen,
weil unser Wahrnehmungsvermogen beschrinkt ist, das Verstindniss nar
uf Umwegen in Schlissen, die triigen konnen, zu Stande kommt, auch gar
nicht nothwendig das innre Geschehn den von uns anerkannten #ussern
Nachweisen proportional zu sein braucht. Es fehlt uns die Abgrinzung, wo
Materie za denken beginne. So wird es auch unldsbar sein, wie aus nicht
empfindenden Theilen empfindende, aus nicht denkenden denkende werden,
| obwohl durch genauere Untersuchung mit Zerlegung des in Empfinden und
Denken Geschehenden die Frage zu fordern wire. Was hierfir und dafir,
was fiberhaupt in Empfinden geschehe, zu sagen ist, kann nur der Erfah-
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-rung entnommen werden. Reflexion kann diese nur fassen, ordmen, aber
nicht ersetzen oder vermehren.

Da Vorstellungen nur aus Sinneserfahrungen existiren, so fehlt uns
das Mittel, zu entscheiden, ob andre Umstéinde als durch Sinnesempfindung
durchgehende Erfahrung erzeugen. Dass die Verarbeitung des durch Sinnes-
empfindung Eingetretnen abhiingig sei von weitern KEinflissen, also von der
Ernibrang, der Zufuhr und Abfohr von Stoffen bei Erhaltung im Wesent-
lichen gleicher chemischer Beschaffenheit unter der Einwirkung der Um-
gebung, ist jedem bekannt. Die Verarbeitung, das Denken ist ein in den
‘gedachten Organen nicht ausbleibender Theil ihrer sogenannten Lebens-
erscheinungen, es ist das sie Auszeichnende.

Mit der Verschiedenheit der denkenden Theile ist eine Verschiedenheit
der Erfahrung und Vorstellang gegeben. Um das zu wardigen ist die An-
tithese des begreifenden Substanzlosen und der begriffnen Substanz nfitz-
lich gewesen ; da aber Denken ohne Substanz nicht gegeben ist, ist sie keine aus-
reichende Beschreibung. Die Vergleiche, welche man anwendet, um zubeschreiben,
wie Substanz denke, diber Andres oder sich selbst, passen za unvollkommen ;
die einzige Gegensitzlichkeit und Beziehung, welche besteht, ist eben die
des Denkens gegen das Gedachtwerden. Selbstbewusstsein ist Abstraktion,
nicht ein Ding. Die Grundschwierigkeit der Beschreibung desselben wird
nur scheinbar beglichen, wenn man sagt, ein Theil denke ither den andern,
so nlitzlich es fiir die einfachere Gestaltung der Frage ist, sich daran zu
erinnern, dass jeder Theil dem andern und das Vorausgegangne dem Gegen-
wirtigen eine Aussenwelt bildet.

Wie der Geist, das Ganze der Denkprozesse, kann auch das Leben nicht
ohne Korper vorgestellt wérden, an denen und durch die es geschieht.
Auch hier ist die Betrachtung nach Theilen wichtig, deren einer, treibend
und empfangend, einem andern entgegenstehn kann. Der Korper, der nicht
mehr lebt, ist der Korper nicht mehr, der lebte; er stellt nicht diesen dar
nach Abzug des Lebens; er lebt nicht mehr, weil er nicht mehr ein solcher
ist, dessen KEigenschaften Leben genannt werden. Leben an sich giebt es
nicht, es ist eine Abstraktiod. Welche besondern Erscheinungen wir damit
zusammenfassen, das zu untersuchen wird unsere weitere Aufgabe sein.



Zweites Buch.

Die Eigenschaften thierischer Korper im
Allgemeinen.

Der Umfang des Stoffs und die Mittel der Vergleichung.

Der wissenschaftlichen Forderung, far die Beschreibung Gleiches zu-
sammen zu fassen und vom Uebrigen zu unterscheiden, wird man in der
Zoologie gerecht, indem man zundchst Arten bildet. Der Werth dieses
Begriffs wird spiter untersucht werden. Wenn derselbe durch diese Unter-
suchung an Schirfe und an vermeintlicher Ewigkeit der Bedeutung filr das
Einzelne verlieren sollte, wird man doch immer im Stande bleiben, grosse
Zablen von Thieren mit so grosser Uebereinstimmung zu finden, dass man
fir etwaige Verschiedenheiten zwischen ihnen keine bestimmten Grinzen
zichen kann. KEine solche Summe wird man unter. eine Gesammtbeschreibung
bringen und nicht mit entsprechendem Vortheil in verschiedne Beschreibungen
vollsténdig anseinander legen kdnnen. In dieser Weise hat man seit Menschen-
gedenken zusammengefasst, darauf beruhen die Thiereinzelnamen und solche
Zusammenfassungen hat die Wissenschaft Arten genannt.

Es wire nicht ohne Interesse, etwas von der Zahl der Arten und
der der Individuen in den Arten zu wissen. Dass iiber jene nichts
Bestimmtes zu sagen ist, liegt theils in der Unvollkommenheit unsrer Kennt-
niss namentlich betreffs kleiner Thiere fremder Linder, theils in der Un-
sicherheit der Abgrinzung der Arten von einander. Fiir die Bemessung
der Zahl der Individuen ir den Arten macht sich der Zweifel tber die
Artbegriinzang ebenso geltend, aber auch ohne das ist nur fir verhiltniss-
missig wenige Fiille eine brauchbare Schitzung moglich.

Die Menge der Individuen ist ein Produkt aus der Dichtigkeit und
der Verbreitung. Es wiirde sich danach schon voraussehen lassen, dass das
am meisten kosmopolitische Thier, der Mensch, obwohl seine Kdrpergrosse
md die daraus resultirenden Bediirfnisse die Dichtigkeit des Vorkommens
beeintrachtigen, verhaltnissmiissig zahlreich sei. Das statistische Bureau
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von Washington, sowie E. Behm und H. Wagner haben neulich die Zahl
der Menschen auf der Erde mit 1391 Millionen angegeben.*) Wenn, wie
man jetzt meint, China statt ihm zugedachter fast 500 nur 300 Millionen Ein-
wohner hat, so soll sich das durch Indien ausgleichen, welches mit 240
Millionen ganz gleich unterschdtzt worden w#re. In geographischer Ver-
breitung kommen unter den S&ugethieren dem Menschen die haupt-
séichlichsten Hausthiere am nidchsten. Sie haben sich mit der Kultur sehr
vermehrt, ihre Zahl wird nicht so streng wie die andrer Thiere bedingt von
den natiirlichen Existenzbedingungen, sondern ist begiinstigt durch die Vor-
sorge des Menschen. Ebenfalls grosse Siuger, unterliegen auch sie andrer-
seits der daraus resultirenden Zahlverringerung. Die Zahl der kleinern
unter ihnen iibertrifit an vielen Orten die der Menschen, aber im Ganzen
wahrscheinlich nicht, die der grossen wohl gewiss nicht; eine genaue Statistik
kann hier noch weniger gegeben werden als flir den Menschen. Beispiels-
weise hatte Australien, welches 1786 zuerst Hausthiere einfithrte, 1870 tiber
47000000 Schafe, 4 bis 5 Millionen Rinder, 600000 Pferde auf nur
1700000 Menschen; in der argentinischen Republik hat die Provinz Buenos-
Aires 45000000, die Cap-Colonie hatte 1865 10000000 Schafe, die ver-
einigten Staaten von Nordamerika, mit in hohem Grade viehziichtenden
Gebieten, hatten 1871 an Schafen und Schweinen nicht ganz je 82000000,
bei wenig grossrer Zahl von Menschen, an Rindvieh nicht 27000000,
an Pferden nicht 9000000 Stiick; Preussen hatte 1873: 2278724 Pferde,
8612150 Rinder, 19624758 Schafe, 4278513 Schweine; England rund
1800000 Pferde, 6125000 Rinder, 80313000 Schafe und 2422000
Schweine**) ; Oesterreich 3570000 Pferde, 9600000 Rinder, 20100000
Schafe; von den kleinern Staaten bewegte sich Wirttemberg in den letzten
Jahren zwischen 90000 und 100000 Pferden. Die 1871 in den Handel ge-
kommne Wolle von ganz Europa sammt dem ganzen Russland, den vereinigten
Staaten Nordamerikas und La Plata, Capland, Ostindien, Australien nebst
Tasmanien und Neuseeland wog 1121519000 Pfund und wiirde, wenn man
8!/,—8'/; Pfund Wolle auf das Schaf rechnet, auf etwa 800000000 Schafe
in jenen Lindern bei etwa der doppelten Anzahl von Menschen schliessen
lassen. Elsner in Gronau rechnet die Wollproduktion der ganzen Erde auf
1676770000 Pfund, also etwa die Hilfte mehr. Die Summe der Pferde,
Maaulthiere und Esel betragt ftir Deutschland, Oesterreich, England, Frank-
reich, Spanien, Italien, Niederlande, Skandinavien, Schweiz, Russland und
die vereinigten Staaten Nordamerikas noch nicht 37000000, vielleicht ein
Achtel der Einwohner. Biiffel hatte Ungarn 1870: 78158 Stiick. Von
Kaninchen liefert Frankreich, welches an ihnen am reichsten ist, dem Pelz-

*) 1858 nach Dieterici 1283 Millionen.
**) Nach einer andern Notiz gelten diese Zahlen fur 1874.
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handel jahrlich 6000000 Sttck. Man spricht oft von unzihlbaren Mengen
von Ratten und Mdausen, aber sie pflegen, soweit es sich um die mit dem
Menschen kosmopolitischen Arten handelt, nur dicht zu sitzen, wo dieser
noch dichter sitzt, besondre Ausnahmen vorbehalten, die fir dag Ganze nicht
in'’s Gewicht fallen; denn, was will es sagen, wenn man auf Howlandinsel
3300 Ratten in einem Tage, oder auf dem Schindanger von Paris zu Mont-
fancon in wenigen Nichten 16600 erlegte. Bei den fibrigen kommt wie bei
den ganz wilden S#ugern die beschrinktere geographische Verbreitung in’s
Gewicht und die grosse Zahl an einem Flecke giebt keinen weitern Mass-
stab. Es giebt immer noch in Afrika Heerden von 40000 Springbdcken,
Buschbbcken, Blaubdcken, das ist aber das durch die Jahreszeit anf einem
Weidebezirk gesammelte Material, wihrend Hunderte von Quadratmeilen
thierlos sind. Die Aleuten ttdten jihrlich an 3500000 Seebiren, aber diese
siod zu den Zwecken der Fortpflanzung an giinstigen Kiisten zusammen-
gekommen ; 1808 erschlug man auf einem Platze bei UUnalaschka 800000 um
700000 davon wegzuwerfen. Auf die Messe von Irbit bringt man 3000000 Eioh-
hornfelle ; Canada und die vereinigten Staaten liefern jihrlich 5000000 Sthck
Bisam ; auf den Londoner Markt kamen 1788 noch 170000 Biber ; in der Feld-
flr von Gotha erschlug man 1817 12000 Hamster; der spanische Consal
mausste in Charleston etwa ebenso viel Flederméiuse todten lassen, ehe er seineWoh-
nung beziehen konnte. Aber jedesmal eine kurze Strecke weiter und man hat an-
dre Arten, wenn @iberhaupt noch #hnlich starke Vertretung. Es mdchte hiernach
vielleicht keine Sidugethierart den Menschen an Individuenzahl tibertreffen.
Unter den Vogeln berechnete d’Audubon einen einzelnen Schwarm
von Wandertauben, welcher bei Louisville am Ohio mehrere Tage zum Vor-
fiberziehn brauchte, anf mehr als eine Billion, also fast die Zahl der Men-
schen auf der ganzen Erde; andre amerikanische Schriftsteller schitzten
solche Schwirme auf mehr als das Doppelte. Es ist wahrscheinlich, dass
die Grundlagen der Schitzung, zuniichst dass auf einen Quadratyard oder
9 Quadratfuss eine Taube komme, falsch genug sind, aber selbst eine Ver-
ringerung auf ein Zehntel giebt ungeheure Summen. Uebrigens kommt auch
hier das Sammeln zum Zug und die géographische Beschrinkung in Betracht,
denn die Wandertauben, ginzlich auf Nordamerika beschriinkt, zerfallen da-
selbst noch in zwei Arten. Auch die Vogel, welche die Strinde arktischer
und antarktischer Meere bedecken und den Guano auf regenlosen Kiisten
uwd Inseln anhdufen, sind an einzelnen Plitzen nach Millionen geschitat.
Genavere Berechnungen stellen es aber schon als auffillig, wenn tiberhaupt
richtig, hin, dass eine Million Seeschwalben auf Norderoog briiten, wihrend
an den Macquarie-Inseln die auf einmal zu Land gehenden Pinguine nur aaf
40000, und die auf den Westmannsinseln jahrlich ausgenommnen jungen
Sturmvdgel auf 20000 angenommen wurden. Die in dem ausgedehnten und
lebensreichen Inselgebiete von Neuguinea, Suluarchipel, Java, Ceylon u. s. w.
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gesammelten Nester der Schwalben oder Salanganen kommen jihrlich aunf
den chinesischen Markt nur mit einigen Millionen. Von den Seevdgeln, die
an den steilen Kisten sitzen, siecht eben der vorbeifahrende Seemann fast
Jedes Stick, landeinwérts ist in der Regel nichts, die geographische Verbrei-
tung ist gering, allermeist nicht einmal zirkumpolar, die arktische Ver-
tretung ganz von der antarktischen, die im nordlichen stillen Meere fast ganz
von der in der Nordatlantis verschieden. Gewiss sind nur wenige Vogel-
arten fir die Individuen nach Tausenden von Millionen za z#hlen, damit
dem Menschen in Zahl iiberlegen.

Wenn fir Fische von ziemlich vielen Arten sehr grosse Zahlen bekannt
sind, so liegt das daran, weil. grade diese hauptsiichlich Fangfische und
also besonders genau beobachtet sind und die Nachstellungen hauptséichlich
in den Laichzeiten geschehen, wo sie manchmal fior eine Art die Vernich-
tung der grossern Zahl oder doch eines starken Prozentsatzes det iiberhaupt
lebenden Individuen bedeuten. Da das Meer mit seiner verschiednen Tiefe,
dem Bau und Streichen der Ufer, dem Einstromen sisser Gew#sser, dem
wechselnden Boden #hnliche Ungleichheiten und Bedingungen zur Beschrén-
kung geographischer Verbreitang setzt als das Land, so ist Grund genug,
den grossen Zahlen einzelner Fische keine allgemeine Anwendung zu geben.

Der nordatlantische Ozean liefert, besonders von der Bank von Neu-
foundland, jihrlich 300000000 Kabliaue. Da nach Leeuwenhoek ein Weibchen
9500000 Eier bringt, so geniigen wenig Ueberlebende zur Erzeugung aus-
reichender Nachzucht, wenn diese wihrend der Brut und des Wachsthums
nicht zu viel Verluste hat. England und Norwegen salzen jéhrlich etwa
800000 Fisschen Hiringe, Deutschland fihrte 1872 710848 mit etwa 597
Millionen Sttick Inhalt ein, was nur ein kleiner Theil der Ausbeute von
England und Holland zusammen war; vielleicht liefert der Ostseefang fir
Deutschland mehr als das. Riga packte 1840 300000 Fass Sardinen. Die
norwegische Fischerei ergab nach Alfons Meinert 1871: 2684000 Zentner
Hiringe; 35397000 Stuck Dorsche, die dort wohl identisch mit Kabliau
sind; an Sej oder Kohlern 11000000 Sttick; an Lachsen und Makrelen
75000 Zentner; 1000000 Hummer; 30000 Hakjaringhaie und 82194 Wal-
rosse und Seehunde. 1870 waren der Seehunde, fast Alles Gronland- oder
Sattelrobben, 85765 u d dazu kommen die for gewdhnliche Jahre auf 36000
berechneten in D#nisch-Gronland erschlagnen.

Bei niedern, essbaren, und deshalb auf die Zahlen eher als andre zu
schitzenden, Seethieren sind die Zahlen ebenfalls gross. An Austern
bringt der Kanal jahrlich 2000000000, New-York braucht 3000000000,
in beiden Fillen gewiss nur ein kleiner Bruchtheil der Individuen der viel-
leicht fir die beiden von einander so weit entfernten Kiisten der Atlantis zu
trennenden Arten, da doch jedes Stick mindestens 3—4 Jahre zéhlen muss,
bevor es marktfahig wird. Belfast lieferte 1855: 400 Tonnen, also 800000
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Pfind Strandschnecken nach London, das wiren iiber 100000000. Von
grossen zur Cameenschneiderei gebrauchten Helmschnecken kamen nach Liver-
pool aus Indien in einem Jahre 300000 Stuck und von den als Geld die-
nenden kleinen Kaurischneckenschalen 800 Tonnen oder 600000 Pfund.
Viele Millionen Individuen einer Holothurie, Seewalze, Hunderttausende von
Zentnern wiegend, gehn aus indisch-australischen Meeren alljahrlich nach
China.

Weit grdsser werden die Zahlen sehr kleiner Seebewohner. Im
Magen eines Hirings, des vielleicht zahlreichsten Fisches, fanden sich 60
Garneelkrebse, die Nahrung etwa: eines halben Tages; theilen wir das anf
6 Arten und rechnen wir, dass 5000 Millionen Héringe sich damit zu fit-
tern hatten, far Garneelkrebse aber alle Jahr dreimal Nachkommen k#men,
80 missten von jeder Art 6 Billionen vorhanden sein, um jene Anzahl Ha-
ringe zu fattern. Missen es nicht auch hunderte Millionen von Sandwiirmern
gein, die, wenn die Fluth einige hundert Fuss zurficktritt, lings einer
Meile Kiiste nach der andern ihre H#ufchen gehoben haben, und decken
nicht vielleicht . hundertmal zahlreicher die kleinen Rohrenwiirmer jeden
Stein und jedes Algenblatt, oder Seepocken jeden Fels in spillender Bran-
dung, and wieder hundertmal mehr die Thiere krustiger Bryozoen, Eschara
md Flustra, deren bei Flustra carbacea 1800 auf einem Quadratzoll, etwa
bendert Millionen auf den Winden einer Stube Raum hitten, Alles, was
unter Meer liegt. Sowerby fand 20—80000 englische Quadratmeilen Mee-
rescberfliche griin von kleinen Krebsen. Ihre Zahl schien ihm so gross,
dass alle Menschen der Erde, von Beginn der jiidischen Zeitrechnung an,
daran zu zdhlen gehabt haben wiirden, Tausende von Milliarden Milliarden.

Auch die an der Luft lebenden Insekten konnen sehr zahlreich
werden.

Wenn in Baiern dermalen 200000 Joch Wald vom Borkenkiifer sich
gerstort erweisen und man auf einem Quadratfuss Rinde deren etwa 500
findet, so diirften, wenn man auch nur einen Theil der Zerstorung auf das
laufende Jahr rechnet, mindestens hunderttausende von Millionen Kifern
gleichzeitig im bairischen Walde an jener Zerstorung gearbeitet haben. So
fillen anch zu Myriaden Mosquitos erst als Larven die schlammigen Gewiis-
ser und dann die Luft sumpfiger Gegenden. Heuschreckenschwirme, die
ganze Provinzen ausfressen, wie grade jetzt in Nebraska und den Territorien
der vereinigten Staaten, das in einigen Monaten wegnehmend, was die regel-
missige Speise von Millionen Menschen, Rindern, Schafen gewesen sein
wirde, méssen nach #hnlichen Zahlen gerechnet werden. Eine Termiten-
kdnigin legt bis zu 80000 Eier in einem Tage, setzt das Monate lang fort
und fillt den sich hoch thirmenden Bau mit Millionen ihrer Kinder. Und
wiche Bauten stehen wie die Hiitten eines zerstreaten Dorfes in Menge ein-
ander nahe, Auch unter den Insekten nehmen die von Menschen gehegten
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einen vorziiglichen Rang ein. Preussen hatte 1873 1453764 Bienenstdcke,
rechnet man fir den Stock nur 25000 Einwohner, so wiren das etwa 36
Milliarden Bienen. Der Economista d’Italia hat far 1878 die Seidenpro-
duktion der Erde auf 8470000 Kilogramm berechnet, davon je iiber drei
Millionen aus China und ebensoviel aus Italien. Fir ein Kilogramm Seide
braucht” man 8500 Ridupchen. Es waren also in Pflege des Menschen 72
Milliarden Exemplare von Bombyx Mori, und davon in Italien sechs und
zwanzig. Was aus Central-Asien an Seide nicht in den Welthandel kommt.
diirfte unbeachtet sein.

Mit den Hausthieren vermehren sich-zuweilen deren Parasiten zu sehr
hohen Zahlen. Eine tréchtige Kridtzmilbe kann in 10 Wochen eine Nach-
" zucht von 150000 Stick liefern. Trife eine Infektion in dieser Art eine
Heerde Schafe von 500 Stick gleichmissig, indem die Kritze nach An-
steckung einiger Thiere ein viertel Jahr unbeachtet blieb, so wiirden sich in einem
einzigen Stalle vielleicht 75 Millionen Milben finden. Ein Mensch kann in
einem halben Pfunde Schweinefleisch hunderttausend Muskeltrichinen genies-
sen und es erzeugen sich, da muthmasslich unter diesen 50000 Weibchen
je 2000 Junge produziren, wenn eine Trichinenepidemie in solcher Gestalt
800 Menschen umfasst, aus einem oder zwei Schweinen eines Metzgerladens
in 8—10 Wochen 30 Milliarden neue Muskeltrichinen. Nach Spencer
Cobbold’s Berechnung produzirt ein ans dem Ei hervorgegangnes Indi-
viduum von Taema echinococcus vermittelst der zunichst geschehnden Bildung
von Theilsticken und Geschlechtsthitigkeit dieser 150 Millionen Eier.

Neben sehr grossen Zahlen stehen kleine und sehr kleine. Selbst in gros-
seren Festlandgebieten und auf Inseln von betrichtlichem Umfang wie Bor-
neo, Sumatra, Java ist die Individuenzahl grosserer S#uger, der Elephanten,
Nashorner, Giraffen, Lowen, Gorillas, Orangs, Faulthiere, Ameisenfresser,
Biren und dergleichen wegen der in der Regel ziemlich engen geogra-
phischen Einschrinkung und daza dem zerstreuten Vorkommen in den
Wobnsitzen eine nur missige. KEinige Formen sind dabei durch die Ver-
#nderung der Gunst und Ungunst fir ihre Existenz vorziiglich durch den
Menschen dem Verschwinden nahe. Vom Alpensteinbock am Monte Rosa
giebt es wohl kaum einige Hundert, vom europiiischen Bison gab es 1873 im
Walde von Bialowicza noch 528 und mit denen im Quellgebiet des Kuban
im Kaukasus, oder auch den in den Wildern des Firsten Pless oder unter
dhnlichen Umstinden gehegten zusammen hochstens einige Tausend. Viel
leichter treten kleine Zahlen ein, wo das Meer, im vollkommensten Ab-
schluss, kleine Inseln oder Inselgruppen fern von Festlindern Vogeln, Siu-
gern, Reptilien, Schnecken, Insekten als einzigen Wohnplatz anweist. Dann
begegnen wir zuletzt namentlich flugschwachen Vogeln, die nur in wenig
Stticken bekannt geworden und selbst, was spiter zu berithren ist, unter den
Augen des Menschen vernichtet worden sind.
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Von Durchschnittszahlen, so dass man aus dem Produkte der Arten-
menge mit Individuen das Gesammtleben auf der Erde, in Luft und Wasser,
dann’ etwa mit Berechnung von Masse und Umsatz den Gesammtstoffwechsel
an Thieren bestimmen konnte, ist hiernach nicht zu reden. Man mag sagen
darfen, dass die Individuenzahl sehr selten unter Tausenden, selten unter
Millionen, sehr hiiufig Hunderte und oft genug Tausende von Millionen
betrage. _

Es ist als Prinzip aufgestellt worden, im grossen Ganzen bleibe die
Individuenzahl einer Art gleich, weil die aus. der Fruchtbarkeit hervor-
gehende Vermehrung durch die Gegenwirkung der beschrinkenden #ussern
Umstinde ziemlich gleichmissig regulirt werde. Das ist betont worden
wegen der Verwendung fir die Transmutationslehre. Es wire vielleicht ein
bessres Prinzip dahin zu stellen, dass die Arten eine sehr ungleiche Schwan-
kung in der Individuenzahl haben und ertragen, welche das Produkt aus
der Fruchtbarkeit and den #ussern Verh#ltnissen ist, wobei aber im Einzel-
falle fair die Fruchtbarkeit selbst die Aussern Verhdltnisse ein direkt mit-
virkender Faktor sind. Jedenfalls sind kolossale Schwankungen in der In-
dividuenzahl vorhanden. In gewissen Jahresperioden sind viele Arten durch
Erzeugung der Brut tausendfach, einige millionenfach so reich als in andern.

Daftir wiren Beispiele wie in fremden L#ndern die Termiten, so bei
ws die Wespen, die im September so ungemein zahlreich, dann bis auf
wenige befruchtete Weibchen wegsterben, Blattliuse und andre; wenn auch
gemdssigt gilt das doch auch ftir hohere Thiere; eine Feldflur hat im
Herbst leicht zehnmal so viel Miuse, als bei Winters Ausgang. War aber
der Winter ginstig, so kann ein Jahr im Ganzen gegen andre auffillig
grosse Zahlen bieten. Dann tritt allerdings die Regulirung durch #ussere
Umstinde, stirker progressive Entwicklung oder Beiziehung offner und ver-
steckter Feinde, gewdhnlich rasch ein.

Wenn die Menge am offenbarsten wird, ist nicht immer die Zahl am
grossten. Man findet an einem schdnen Tage die Oberfliche einer Meeres-
strecke fast steif von Firolaschnecken, am niichsten wenige, am dritten nur
zerfetzte Ueberreste. Jene Individuen sind wirklich vernichtet, aber hun-
dertfach findet sich ihre Zahl in Eiern und winzigen Embryonen mehr in
der Tiefe. Die Menge organischer Substanz, in dieser Thierart angesammelt,
ist allerdings dann zun#ichst geringer; sie mehrt sich wieder trotz der De-
zimirung durch nachstellende Feinde. Aber auch dieses Setzen der Ver-
mehrung an Stelle des Wachsthums geschieht so ungleichmissig, dass wir,
wie keine Gesammtmasse der vertretnen organischen Substanz bestimmen, so
auch keine Relation zwischen solcher Masse und der Individuenzahl auf-
stellen konnen. Konnte man sich von den Individuenzahlen, den Massen,
dem Umsatz auch nur annihernd rechnungsmissige Vorstellungen bilden, so
mdchten sich daraus bestimmte Beziehungen zu dem periodischen Gange der
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Zufuhr von Licht und Warme, also von den letzten Effekten zu den ersten’
Ursachen des Lebens herstellen lassen.

Wie grogs die Zahl der Thierarten sei, anzugeben, stdsst ausser auf
#ussre auch auf innre Schwierigkeiten. Nachdem wir mehr als hundert Jahre
eines rapiden Anschwellens dieser Zahl durch Zusammentragen aus allen
Lindern und genauere Vergleichung gehabt haben, so dass die Beschreibungen
in der Litteratur fast untibersehbar wurden und die Aufgabe, selbst in klei-.
nern Gruppen wirklich Alles zusammenzurechnen, kaum ausfohrbar erschien,
hat ein Riackschlag begonnen, tief begriindet, aber fir die Zahlung noch
Aibler. Das friher deutlich in Arten Getrennte zeigt soviel vermittelnde
Glieder, dass man, statt die Zahl der Arten zu vermehren, sie durch Zu-
sammenwerfen und Einziehen verringern kann,

Es handelt sich also zu untersuchen, micht wie viele Arten die Natar
hat, da dafar nach allen Richtungen die Grundlagen unvollkommen sein
wirden, sondern wie viele Sonderungen nach Eigenschaften, nach jetzigem
Stande der Beschreibung zulissig erscheinen., Wie sehr diese Unterschei-
dungen in wenig Jahrzehnten sich vermehrt haben, lehrt eine Zusammen-
stellung mit einer Zeitdifferenz von nur 60 Jahren wie sie Oken machte:

Zahl der Arten: 1767 bei Linné : 1882 bei Bonaparte:
Sauger: 221, 1149
Vogel: 904, . 4109
Amphibien: 215, 1270
Fische: 467, 3586
, 1832 bei Schreibers:
Arthropoden: 2981, 81500

1827 bei Blainville u.
1819 bei Rudolphi:
Wirmer im Sinne Linné's: 156, 1486
1832 bei Schmidt:
Schalthiere: 841, 4548
1829 bei Eschscholtz u.
1816 bei Lamarck:

Quallen und Polypen (im alten Sinne) : 193, 812
1882 bei Ehrenberg:

Infusorien: 21, 410

5999 48870

Die Beftirchtung der Ungenauigkeit, welche damals schon gedussert
werden musste, ist heute viel grdsser. Anndhernd dirften jetzt von Siu-
gern etwa 2500 Arten, ebensoviel Reptile und Amphibien, je an Vogeln
und Fischen fast 12000*), zusammen 28000 Wirbelthiere beschrieben sein.

*) Der Ichthyologe Giinther fasst die Fische auf etwa 8000 zusammen.
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An Schalthieren besass Smithsonian Institution in Washington schon 1865
60000 Arten. 1869 gaben Gemminger und Harold an, dass 80000 Kifer
beschrieben und in den Sammlungen weitre .40000 Arten noch unbeschrie-
ben aufbewahrt seien. Von Tagschmetterlingen waren 1860 etwa 3000 bekannt ;
England hat bei 65 Tagschmetterlingen dreissigmal so viel Nachtschmetter-
lingsarten ; nimmt man an, es seien alle Tagschmetterlinge bekannt und im
Durchschnitt das Verhdltniss der Nachtschmetterlinge nur halb so stark, so
gibe das 48000 Arten von Schmetterlingen. Die andern Klassen der In-
sekten kommen nicht alle gleich hoch in Betracht, aber, fiir Insekten iiber-
haupt 200000 Arten zu rechnen, ist auf alle Fille sehr missig; das Ber-
liner Museum besitzt fast die Hilfte. Wahrend Isidore Geoffroy St. Hilaire
1860 von im Ganzen 140000 Thierspecies spricht, ist, da zu Obigem zahl-
reiche Krebse, Spinnenthiere, Tausendfiisse, Wiirmer, Echinodermen, Coe-
lenteraten, Schwdmme und Infusorien kommen, sicher 300000 zu wenig.
Was heute noch zu hoffen ist, hat die Reise von Louis Agassiz'am Ama-
zonenstrom bewiesen, Der berihmte Forscher fand in 7 Monaten dort 2000
Arten Fische; in dem See von Hyannary bei Maiiaos, welcher einige hun-
dert Quadratmeter misst, 200 Arten, mehr als in ganz Europa bekannt sind.
Dabei handelt es sich nicht um nur fir die Zahlang zu Betrachtendes;
grade jene Beobachtungen sind berufen wesentlich neues Licht auf Entwick-
lung und Verwandtschaft der Fische zu werfen. Bleeker hat 1100 neue Fischarten
aus Indien beschrieben. Die Vogelarten wurden unerwartet bereichert aus Costa
rica, Guatemala, der tibetanischen Hochebene, Celebes. An niedern Thieren ist
noch gewaltiger Zuwachs zu erwarten, und selbst von sehr grossen, wie Wal-
fischen, Tapiren sind neuerdings weitre Arten entdeckt worden.

Die tiglich vermehrten Funde fossiler Thierreste, werden bald die le-
benden als den kleinern Theil der bekannten Arten erscheinen lassen. Ob-
wohl die daraus gewonnene Geschichte vergangner Perioden wie aus verein-
zelten Blittern eines zerrissnen grossen Buches abgelesen werden muss, er-
giebt sich doch schon fir ziemlich jede Zeit, in welcher organische Welt
bestand, ein #hnlich interessantes und meist ein #hnlich reiches Material,
vie in dem, was heute lebt; dabei mit Verschiedenheiten im Grdssern und
Kleinern, die wissenschaftlich den heute wahrgenommenen an sich gleich
bedeutend, durch die so gewonnene Mannigfaltigkeit und den mit ihnen
cingebrachten Faktor der Zeit bedeutsamer werden. Das auf diesem Wege
m Gewinnende ist fir die Grundlehren vom thierischen Leben von ent-
scheidender Wichtigkeit.

Dabei hat jede thierische Individualitit nicht allein eine Aussenseite
sondern eine bis in das Innerste und die kleinsten Theile besondre und
beachtenswerthe Gestaltung. Auch ist Jedes nicht in_eine Beschreibung zu
fassen, es bietet nicht ein einmaliges Bild, zu einer Zeit sein ganzes Wesen,

sondern es macht verschiedene Stadien durch, deren Gestalten und Funk-
Pagenstecher. . 4
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tionen sehr verschieden sein konnen. Selbst das fertig Erscheinende trigt
fortwahrend weniger merkliche Ver#nderungen in sich. Alles das mehrt
und erschwert die zoologischen Aufgaben, aber zuletzt bereichert und
klart es sie.

Es giebt also Thiere in ungezihlten Millionen von Einzelwesen je fir
800000 und mehr lebende Arten, jedes #usserlich und innerlich reich an
su unterscheidenden Eigenschaften, diese jeden Tag anders.

Buffon hatte noch das Vertrauen, die Thiere, welche zu seiner Zeit
bekannt waren, ohne eine systematische Anordnung beschreiben zu kdnnen,
indem er, das Einzelne mdglichst vollstindig behandelnd, von den uns be-
kanntesten und nichsten zu immer fernern Formen fortschritt. Selbst
Buffon blieb dem nicht ganz trem und zu gleicher Zeit hatte Linné
schon ein festes System eingefahrt.

Allein wegen jenes Reichthums der Materie wire heute eine andre Be-
schreibung nicht durchfthrbar, als eine solche, bei der in geschickter Ver-
gleichung reichlichst Begriffe fir das Uebereinstimmende gebildet werdenund die
nach diesen und den ertibrigenden Verschiedenheiten gliedert. Dem soll das
System mit seinen Abstraktionen als letzten, kiirzesten Ausdriicken dienen,
die Einzelbeschreibung mit dem kleinsten Maass von Mitteln leistend in Ein-
tragung in das, was mit Andern gemein ist. Wenn das System so eine be-
sondre Sprache darstellt, so gestattet es wegen seiner induktiven Herstel-
lung, Liacken in der Erfahrung mit grosser Wahrachemhchkelt richtigen
Schliessens deduktiv aunszufiillen.

Da die Vergleichspunkte nur Abstraktionen sein kdnnen und zugleieh
immer aus der Erfahrung stammen, so besteht kein vollkommner Gegensatz
zwischen Systemen als kiinstlichen, analytischen, und nattirlichen, synthetischen.
Ein System kann nicht ganz von Aussen in die Dinge, die es behandelt,
getragen sein, es wirde in diesem Falle jeder Anwendbarkeit entbehren,
nicht einmal ein System hierfor scheinen; die Objekte machen das System.
Ebenso wenig kann ein System die Natur vollkommen decken, die ganze
Erfahrung an den Dingen enthalten, es wirde dann #iberhaupt kein System
mehr, es wiirde die ausfiihrliche Beschreibung sein. Jene Ausdriicke ktinst-
lich und nattrlich bezeichnen also nur den verschiednen Grad der Rechen-
schaft, welche man den vorhandnen Eigenschaften getragen hat. Man
konnte zunichst sagen, dass ein kinstliches System auf zu wenige, ein na-
tirliches auf eine ausreichende Menge von Eigenschaften begriindet sei. In
solcher ausreichender betrachteter Menge von Eigenschaften aber besteht regel-
miissig ein stirkerer Zusammenhang eingzelner und in einem solchen Komplex tre-
ten wieder einige als leitende hervor. So kann ein natirliches System auf ver-
einzelte Eigenschaften begriindet werden, wenn diese solche leitende sind,
und dadurch ebenso scharfen Ausdruck gewinnen und so knapp werden als
in kinstliches, sich von ihm nicht mehr darch die Zahl der berficksichtig-
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ten Eigenschaften sondern deren Qualitiit auszeichnend. Bei den niedersten
Vergleichungen konnen einzelne Eigenschaften, welche erfahrungsmissig eine
geringe Festigkeit haben, als Farbe, absolute Grdsse und relative der Theile,
¢inem natfirlichen System vollkommen dienen, wihrend sie auf die obern
Eintheilungen angewandt, als zn Wenigem Rechenschaft tragend und keinen
Schltssel far Andres bildend, den Vortheil der Kategorieen nicht erfullen,
kinstlich erscheinen wtirden und verworfen werden missten,

Vergleichspunkte ergiebt zuerst die #ussre Gestaltung, sowohl in der Ge-
smmterschejpung zum Vergleich mit Danebenstehendem, als in der Anord-
nang der Theile, welche gewisse Grundziige fir die Gesammterscheinung
des Einzelnen bedingt. Im Ganzen nennen wir die Gestaltbeschreibung
Morphologie, fir die Theilanordnung im Besondern wohl amch Me-
rologie.

Das, was sich aus Untersuchung durch Zergliederang ergiebt, ist
vom Vorigen eigentlich nur ein Theil. Es werden dabei nicht nur ganze
Kdrpertheile erst sichtbar, sondern es wird auch die Beziehung solcher zu
einander klar, so dass einige als in einem gewissen Zusammenhange, in einer
Zogehdrigkeit oder gestaltlichen Verwandtschaft stehend sich ergeben, von
der Ausserlich nichts zu erkennen war. Das auf diese Weise Erforschte .
nennt man Anatomie, in Erweitrung und im Gegensatz zur menschlichen
Zergliederung: Zootomie oder in Bezugnahme auf jene: vergleichende
Anatomie. Diese kann die zusammenwirkenden Theile, die Organe der
Korper in Ganzen oder Grdbern als Organologie behande!n, oder die in
sich gleichartigen, unter einander verschiednen, zur Bildung jener sich ver-
bindenden, Elemente, sei es zur Einzelbetrachtung, sei es in der Vereinigung
m Geweben und in der Zusammenlegung solcher, als Histologie, aunf-
suchen und beschreiben.

Eine dritte Reihe von Vergleichspunkten ergeben die Verschiedenheiten
des Bau's in den Entwicklungsstufen des Einzelnen. Der #ltere Name Em-
bryologie umfasst der Wortbedeutung nach nur den verborgen liegenden
Theil der Entwicklung. Da es dariiber hinaus Metamorphosen giebt und es
fir die Veranderungen nicht grade das Bedeutendste ist, ob sie wahrend des
Aufenthalts im mitterlichen Korper und im Ei, oder im freien Leben ge-
schehen, vielmehr eine Zusammenfassung aller entwicklungsgeschichtlichen
Vorginge niitzlich erscheint, so mag filr eine solche der von Hickel ge-
wihlte Ausdruck ,Ontogenese angenommen werden. Alles in der Eat- .
wicklung sich bietende Gestaltliche ist selbstredend morphologischer, mero-
logischer, anatomischer, histologischer Behandlung fihig. Die letz te Gestalt,
der letzt gegebne Bau ist ihr Abschluss.

Die vierte Reihe der Vergleichspunkte giebt die Untersuchung der von
thierischen Korpern geleisteten Arbeit. Diese ist das Ergebniss der Be-

schaffenheit an Zussrer Gestalt, Ghedrung, innerm Bau, geweblicher Grund-
4’
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lage bis zur chemischen Qualitit, in Wechselwirkung mit der Aussenwelt, in
Summe das Leben. Wahrend die vorigen Untersuchungen bis zu gewisser
Griinze ohne Schaden fiur die Ergebnisse anch noch gefiihrt werden konnten,
nachdem jene Wechselwirkung in ihrer Ordnung nicht mehr geschah, das
Leben geflohen war, am todten Leibe, hat hier die Untersuchung grade den
geordneten Lebensgang in's Auge zu fassen. Diese physiologischen
Beschreibungen hingen tibrigens der Natur des zu Beschreibenden nach anf
das Innigste mit dem Vorigen zusammen und vervollstindigen sich mit ihm,
da die Leistung die Folge und der Ausdruck der Einzelbeschaﬁ‘enheit und
Zusammenordnung ist.

Die funfte Reihe, die Hineinziehung untergegangner.Formen, erhebt uns
tiber das Besondre der gegenwiirtigen Schopfungsepoche. Sie geschieht nach
allen vorher gedachten Richtungen, soweit die Umstinde es gestatten. Meist
beschrankend, haben diese doch erlaubt, wie die dussre Form, so auch in-
nern Bau, Entwicklungsstufen, selbst Gewebsbeschaffenheit und geleistete
Arbeit zu erkennen, und so den vier Betrachtungsweisen lebender Thiere
mehr oder weniger ausgedehnte Parallelreihen far untergegangne anzuschliessen.
Hickel hat, um einer besondern Beziehung zwischen einer hieraus gefol-
gerten Entwicklung der organischen Welt in der Zeit und der Ontogenie,
"dem, wie er meint, wichtigsten biogenetischen Grundgesetz, Ausdruck zu ge-
ben, jene durch die Paliontologie nachzuweisende Entwicklung Phy-
logenie, Stammesentwicklung, genannt. .

Als eine sechste Reihe von Vergleichen sind solche anzusehn, welche
sich aus dem vom Gewohnlichen Abweichenden ergeben. Wegen des hier-
bei vorziglich Auffallenden pflegt man das die Lehre von den Missbildungen,
Missgeburten, Wundern, Teratologie zu nennen. Eigentlich sbllte hier
die ganze Lehre von der Ver#nderlichkeit behandelt werden, von den Ver-
#nderungen, die auch nur voritbergehend sind, den Erkrankungen, wie
sie Pathologie und pathologische Anatomie beschreiben, durch die geringen
eine gesunde Lebensthiitigkeit nicht ausschliessenden, den Artbegriff ab-
schwiichenden, Variationen bis zu jenen auffilligen zum Leben unfihi-
gen, oder doch zu den normalen Leistungen auffallend weniger befihigten
Extremen. Dass das wieder parallele Reihen zu dem in frithern Rubriken
Gebrachten bildet, ist ersichtlich. Solche Vergleichungen geben bedeutende
Resultate. Wie ein Thier dem Verstdndniss eines andern dient, so kann ein
kranker Organismus, ein krankes Gewebe ein Schliissel fir das Verstind-
niss des Gesunden oder eines andern Kranken sein; die Ver#nderlichkeit
kann das ferner Stehende vermitteln. Grade fiir die Ver#inderlichkeit im
Feinern, wie sie in nicht sehr bestimmten Vorstellungen augenblicklich be-
stimmend auf die Anschauungen der Meisten einwirkt, die genaumern Wege
aufzusuchen, ist ein unsrer Disziplin zuniichst Aufliegendes, damit es ge-
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linge, jene nicht nur vermittelst Wahrscheinlichkeiten, sondern in immer
kiarern Zagen als tlie Mutter von Allem in Gestaltung und Leistung hinzu-
stellen.

Die letzten einfachen Bestandtheile.

Aenssre Form.

Im Vergleiche der Theile thierischer Kdrper unterschied Aristoteles
cinfache, welche bei Zersticklung gleichartige Theile, ouocouees, haben,
wie Muskelfleisch, und zusammengesetzte, welche in @vouorousei) zerfallen,
wie eine Hand, ein Antlitz. Stellen die letztern ein Abgeschlossnes dar,
0 heissen sie Glieder. Alle &vo,uocopagﬁ sind aus omocouepd, gebildet, so
die Hand aus Fleisch, Sehnen wund Knochen. Die Aufstellung gleich-
artiger Theile des Aristoteles wiirde, wenn auch die Zusammenstellungen
besser und die Beschreibungen grtindlicher wiiren, doch kaum als Anfang
der Histologie anzusehn sein, indem die verglichnen Theile im jetzigen Sinne
cher Organe als Gewebe sind. Nur, wenn es sich trifft, dass Organe aus
nar einer Art von Gewebe bestehn, wie Haare, Borsten, Stacheln, Federn,
Schuppen der Reptilien, welche Oberhautbildungen Aristoteles ganz pas-
send zusammengestellt hat, handelt es sich-um gleichartige Gewebe nach hea-
tigem Wortbegriffe. Die Nomenklatur der gleichartigen Theile wurde von den
Organen entnommen, von denen sie herstammen: Knochen, Knorpel, Horn.
Aehnlich verhielt es sich mit den Partes similares und dissimilares des Ga-
lenus., Auch als die Kenntniss anatomischen Bau’s vorztiglich durch ita-
lienische Anatomen betrichtliche Fortschritte machte und eine grosse Anzahl
mikroskopischer Beobachtungen hinzu kam, blieb zundchst die Gewebelehre
noch in sehr rohen Anfingen stecken.

Als Albrecht von Haller, ein Schweizer und lingere Zeit Pro-
fessor in Gottingen, 1756 gewissen Fasern im Korper besondre Leistungen
mechrieb, einigen die Irritabilitit, die Fahigkeit sich auf Reizungen zu
verkfirzen, andern die Sensibilitit, die Fi#higkeit, Reize zur Kenntniss der
Seele zu bringen, und Irritabilitit und Sensibilitit Schlagwdrter wurden,
@b’ das der Untersuchung der feinern Korpertheile, Membranen, Fasern,
eine vermehrte Bedeutung. Indem weiter Pinel, ein berihmter franzd-
sischer Arzt, beobachtete, dass im Koérper Huute von einerlei Bau auch bei -
riiumlicher Trennung dieselben Erkrankungsweisen haben, wurde, wie eine
gevisse physiologische, so auch eine pathologische Energie bestimmbare und
verwerthbare Gewebseigenschaft. An solches anknipfend tibertraf die ana-
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omie générale von Franz Xaver Bichat 1801 als Gewebelehre das bis
dahin Geleistete durch Reichthum des Inhalts wie systematische Ordnung.
Die grosse damals Frankreich beseelende Energie kam mit dem Begehren,
die Beziehung der Eigenschaften als Ursachen zu den Erscheinungen als
Wirkungen klar zu stellen, wie fir Buffon unter den Aeltern far die
ganze Natur, fir Cuvier im ersten Bande der Fortschritte in den Natur-
wissenschaften far das Lebendige tberhaupt, so fir Bichat in seiner be-
sondern Disziplin zur Geltung. Die Ausfihrung blieb freilich weit hinter
dem kithnen Grundgedanken zurtick, sie war eine pedantische Beschreibung
nach den verschiednen Ricksichten ohne Klarheit leitender Motive, ohne
Verstindniss far die Bedeutung der beschriebnen Eigenschaften. Die ein
und zwanzig unterschiednen Gewebsarten, in zwei Gruppen als allgemeine
und besondre Organe, sind zum Theil noch Organe, zum Theil Gewebszu-
sammensetzungen, Systeme; die Erkenntniss des Wesentlichen, in sich
Gleichartigen, ist keineswegs vollendet. Der hauptsiichlichste Erfolg war
die Einfohrung methodischer Behandlung. Dadurch wurde die Histologie
von jener Zeit ab eine regelmissige, ihr Material zusammennehmende
Wissenschaft. Physikalische, chemische, mikroskopische Untersuchungen,
immer feiner ausgebildet, bewiesen mehr und mehr, dass gewisse Form
und Beschaffenheit sich mit gewisser Leistungsfithigkeit deckten.

Die formale Identitdt von Substraten lebendiger Korper trat besonders
in bestimmten ‘' kleinsten in die Zusammensetzung eintretenden Elementen
hervor, welche als die an letgter Stelle wirksamen Theile erschienen.
Einige der bedeutsamsten von ihnen hatten schon zmu den ersten mikrosko-
pischen Entdeckungen des siebzehnten Jahrhunderts gehdrt und damals auch
wohl die atomistischen Vorstellungen gestdtzt. Zuerst sah man solche,
die in Flussigkeiten schwimmen. 1658 beobachtete Swammerdam die
rothen Blutkdrperchen des Frosches; das wurde erst lange nach sei-
nem in Armuth und Melancholie erfolgten Tode und als mehrere Andre
ahnliche Beobachtungen gemacht hatten, bekannt. Der grosse Anatom
Malpighi, dem auch die Gewebe der Pflanzen gut bekannt waren, war
unterdess zu Bologna 1661 den Blutkdrperchen des Igels begegnet, die er
aber fiir im Mesenterium, Gekrose, von einer Stelle zur andern gefithrte Fett-

Fig. 1. ktgelchen hielt. 1678 kam als dritter mit denen des Menschen

& AntonvonLeeuwenhoek, der, erst Beschliesser der Raths-
% % kammer zu Delft, sich die Glaser zu den mikroskopischen Unter-
Blutkbrperchen  SUChungen selbst schliff, damals einHaupttheil dermikroskopischen
von achen b Arbeit. 1684 wies er dieallgemeine Verbreitung solcher Elemente
bei Saugern, Vogeln, Amphibien, Fischen nach und die Verschiedenheit
nach Gestalt, namlich nach runder, die er nicht fur scheibenformig sondern
for kuglig ansah, und ovaler. Seine Abbildungen zeigen auch schon bei




Die letzten einfachen Bestandtheile. 55

Fischen einen Kern in diesen Korperchen. Solche waren ihm so interessatit
und geliufig, dass er nach ihnen die Grisse andrer ,globuli‘ in den thie-
rischen Geweben bemass, wie er ihre Verhiltnisse mit !/;,, Sandkdrnchen,
die gestreckter mikroskopischer Korper dagegen nach Menschenhaaren und
als letzter Instanz nach der Grbsse der Erde bestimmte. Nach Entdeckung
von spiessformigen Fasern in der Krystalllinse des menschlichen Auges
dachte er sich auch die Blutkdrperchen zusammengesetzt aus solchen, wie
er es nannte, salinischen Theilen. Das bedeutet bei ihm nicht das, was es
heute sagen will, sondern das Wesentliche, Substantielle, wie er in den
Esigilchen das Salz des Essigs sah. Jene Korperchen mussten alle Theile
des Korpers in sich enthalten, da sie alle erginzen. Die ,,Ondekte Onsigt-
bearheden‘* oder ,,Arcana naturae* dieses eigenartigen Gelehrten enthalten
ferner beispielsweise Beobachtungen t#ber Hefezellen, Knochengewebe und
Zahpbau, Fasern und Ganglienzellen des Gehirns, Fasern des nervus opti-
cus, quergestreifte Muskelfasern, Haarbau, Fortpflanzung der Aale, junge
Embryonen hohrer und niedrer Thiere, Pflanzengewebe und Entwicklung
aus Samen, Krystallographisches; auch Mittheilungen @ber Eingeweidewtirmer,
Lause, Honigthau, endlich tiber die spitern Infusionsthierchen, animalcula
und pisciculi, deren massenbafte Vermehrung in stehendem Wasser er beob-
achtete. .

Noch mehr Epoche machte dabei die Entdeckung geformter und be-
weglicher Elemente im thierischen Samen, erst 1677.durch den Studenten
Hamm aus Stettin, dann von 1679 an bei den verschiedensten Thieren
durch Leeuwenhoek, der sie von verschiednen abbildete, in die Tu-
ben der Hondinnen verfolgte, im Hoden und Samenleiter aufsuchte, im
Milch der Fische wieder erkannte und den Hoden ausschliesslich die Be-
stimmung . vindizirte, jeme ,animalcula’ zu erzeugen und aufzubewahren.
Man war allerdings weit entfernt, solche als letzte Gewebselemente anzusehn.
Man setzte vielmehr in sie nicht nur potential, sondern glaubte kdrper-
lich in ihnen gegeben, einen kleinen Organismus, den zuktnftigen Embryo
in Gestalt eines kleinen M#nnchens.*) Die.Beschreibung der Metamorphose

*) Auch Leeuwenhoek theilte die Meinung von der durch die gleiche Benen-
nung ausgedriickten Vergleichbarkeit pflanzlichen und thierischen Samens und hatte
teine besondern Studien fiber die Entwicklung der Pflanze aus jenem. Ihm wird
der thierische Samen auch ausgesit, das animalculum ist ihm ein Samenkorn.
Er sagt: ,,Sed mihi videtur, si sequentia solum in rei fidem allegentur, sufficere ea
posse ad probandum, ex solo masculino semine fructum prodire, feeminam vero in-
star naturae agri fructum tantum fovere, alere atque augere.“ und spiter: ,Progene-
ntio animalis, ex animalculo in. seminibus masculis, ex hac experientia, omni ex-
ceptione major est: nam etiamsi in animalculo ex semine masculo, unde ortum est,
figuram animalis conspicere nequeamus, attamen satis superque certi essere possumus,
figrram animalis, ex qua animal ortum est, in animalculo, quod in semine masculo re-
peritur, conclusam jacere sive esse. Wie er also in dem Samenkorn die Keimblatt-
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der Insekten und Frdsche durch Swammerdam, die des bebrtiteten
Hthnchens durch Fabricius ab Aquapendente, Leeuwenhoek’s
Entwicklung der Liuse und Andres hatten so viel unter Hillen verborg-
nes Organisirte gezeigt, dass bis das ,Wie* des Werdens deutlicher unter-
sucht wurde, die alte Theorie des Hippokrates alles Werdende sei im
Gegebnen vorgebildet und brauche nur aus den Hallen geltst za werden,
guniichst lag.

Fig. 2. Bald fand man die vereinzelten Elemente der Lymphe,
des Speichels und Eiters und untersuchte die festen zusammen-
gesetzten Gewebe mit gewissen Voreingenommenheiten. Jeder
wlnschte zu einer einheitlichen Anschauung tber die Grund-
elemente zu kommen und nach dem ihm bedeutsam Geword-
nen wihlte er eine der zwei hauptsichlichsten Richtangen.
Boerhave und Haller mit Rucksicht auf Nervenfiden und
Muskelfasern, nahmen Zusammensetzung aller Gewebe aus
Fasern, Swammerdam, Leeuwenhoek, Hewson,
Trembley, in seiner bertihmten Untersuchung fiber den
grinen Susswasserpolypen, mehr die K gelchen als Elemente
an. Mit Roacksicht auf Durchgingigkeit bei der Ernahrung
wurde aus der Vorstellung von Fasern bei Fontana, Tre-
viranus, Fohmann die von hohlen RShren und #hnlich
aus der von Kiigelchen die yon Blasen oder Zellen. KEine

Vorstelling dahin hatte schon Swammerdam gehabt, da er
den Inhalt der Froschblutkdrper flissig zu sehn meinte, und
den Titel von Zellen, cells oder boxes hatte Hooke 1667
fuir Pflanzengewebe angewandt. 1794 gaben ihn Gallini
und Platner auch bei Thieren, in deren Entwicklungsge-
schichte fibrigens schon dreissig Jahre frither C. F. Wolff
mikroskopische Bldschen als die Elementartheile bezeichnet
hatte, aus denen die Keimblitter sich aufbauten.

Samenfaden des
Hundes nach
Leeuwenboek. -

chen, das Bild des zukiinftigen Baums, sah, glaubte er es nur an der geringen Grdsse
des Samenfadens gelegen, dass man nicht Kopf, Arme und Beine des zukiinftigen
Thieres sehe. Hartsoeker bildete im Essay de dioptrique 1694 im Kopf des Samen-
fadens ein hockendes Mannchen zierlich ab. Endlich sagt Leeuwenhoek: ,Ani-
mam viventem in animalculo existentem non transire in particulas ovi, statuo et
confirmo; sed particulas ovi transire ad vivens animalcualum — ita ut anima illa
vivens in animalculo existens, quod mediante membro virili in matricem usque pro-
ductum sive infusum est, in matrice ad nullum aliud corpus transeat; — worauf in
dem Geschlecht der einzelnen animalcula die Ursache des Geschlechts des jungen
Thierkeimes gesucht wird. Doch nahm er es fibel, als Bontekoe sagte, nach
Leeuwenhoek sei der menschliche Same voll von Knablein: ein Apfel sei
kein Baum. -
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Wenn die Vorstellang der letzten Gewebselemente der Thiere
als Blaschen oder Zellen gut den Beobachtungen der Pflanzen sich
anschloss, so gab sie durch die besondre:Form auch eine schickliche Hand-
habe fur oberflichliche Erkldrung der Lebensvorginge auf einem ver-
schwommenen, allgemein mathematisch naturwissenschaftlichen Grunde,
In der Ueberzeugung von der Vorzaglichkeit der Ziele hat die Naturphi-
losophie sich gar zu leicht fir die Mittel und Wege an das ,,voluisse sat
est“ gehalten. So sagte Oken 1831 in seiner Naturphilosophie: ,,Vom
Pmkte und der kleinsten Kugel, dem Urschleim, entsteht dann durch die
Differenzirang der Peripherie, Oxydation, das Bldschen. Das schleimige
Urblaschen heisst Infusorium. Jedes hat eine Triplizitit der Pole : Ernah-
rung, Verdauung, Athmung. Die Organismen sind eine Synthesis von Infu-
sorien.“ So Heusinger in seiner Histologie 1822: ,,Als Ausdruck des
gleichen Kampfes zwischen Kontraktion und Expansion stellt sich die Kugel
dar, daher sind aMe Organismen urspringlich Kugeln gewesen. Bei stiir«
kerer Spannung der Krafte geht aus der oft nur scheinbar homogenen Kugel
die Blase hervor. Wo im Organismus Kugeln und gestaltlose Masse sich
finden, da reihen sie sich an einander und bilden Fasern; wo sich Blasen
an einander reihen, da entstehen Gefisse.  Aber auch realistischere
Behandlung bemiichtigte sich des Gegenstands im dritten und vierten Jahr-
sehend des Jahrhunderts und indem man einerseits thierische Zellen nach
verschiednen Kategorieen, Keimblischen, Blutkdrperchen, Fettzellen, klassi-
fizirte, bahnte man andrerseits eine grossere Ausdehnung des Begriffs, ein
bessres Verstindniss' der Individualitit dieser Gebilde und den Vergleich
fir die ganze -organische Natur an. In der Zusammenfassung seiner ver-
shiednen Abhandlungen erklirte Dutrochet 1837 nach Untersuchungen
an Speicheldriisen und Gehirn der Mollusken die Gewebe, auch die flissigen,
far Agglomerate von Zellen. Im selben Jahre zeigte Turpin, dass die
Kdrperchen, welche Donné, auch der Entdecker der Milchkigelchen, in
Scheidenausflissen gefunden hatte, Zellen seien, die er nach Organisation
umd individuellem Leben ganz mit denen der Pflanzen verglich. Auch
zeigte Henle das pflanzenihnliche Zunehmen 3#usserer Epithelialzellen im
Vergleiche zu untern Schichten. Brown hatte 1881 in Pflanzenzellen den
Kern nachgewiesen und 1837 hatte Schleiden ihn mit dem Titel des
Cytoblasten als ‘granuldse Koagulation um kleine Kdrnchen entstehend, der
Zelle vorhergehend gefunden, die sich als feines Bldschen uwhrglasartig auf
ihm abhebe; Valentin fand den Kern auch in Nervenzellen und Pigment-
zelleh der Thiere und war bei sehr vielen Eigenschaften der ,,Kugeln*
thierischer Gewebe von dén Aehnlichkeiten mit dem zelligen Gewebe der
Pflanzen @iberrascht worden. 1827 hatte von Baer nachgewiesen, dass
allen Wirbelthieren wenigstens in der Entwicklung ein Organ zukomme, um
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welches sich spater die Axe des Skelets aufbaut, die Rickensaite, chorda
dorsalis; in dieser erklirte Johannes Miiller die Zellen ganz besonders den
Pflanzenzellen 3hnlich. Auch mit dem Wesen der Eierstockeier war man
in den Einzelheiten in diesen Jahren so gut bekannt geworden, dass
man die Elemente der Pflanzenzelle in ihnen wiederfand. Quatrefages
und Dumortier sahen die Entstchung junger Zellen in alten
bei den Embryonen von Sfisswasserschnecken und Valentin in Krebs-
geschwillsten,

Diesen bis dahin mehr vereinzelten Beobachtungen, die bereits aunf die
Pflanzenéhnlichkeit thierischer Gewebe in Gestalt und Ern#hrung hinwiesen,
gab Schwann in Berlin 1838 durch eine vorlaufige Notiz und 1839 durch
sein vortreffiliches Buch ,,Mikroskopische Studien @ber die Uebereinstimmung
in der . Struktur und dem Wachsthum der Pflanzen* generelle Zusammen-
fassung und Erginzung durch Untersuchungen vorziglich an Embryonen.
Nach Schwann ist die Zelle der identische Ausdruck der letzten Form-
elemente fur alle pflanzlichen und thierischen Gebilde, fertige wie werdende.
Sie entsteht nach Schwann im.Anschluss an Schleiden in strukturlosem
oder feinkdrnigem Zellbildungsstoff, Cytoblastem, und erscheint entweder
von Anfang an als hohles Bldschen, kernlos, oder bildet sich um einen
Zellkern oder Anfang von Zellkern. Als kernlos erschienen bei Thieren vor
der Hand die jungen Zellen innerhalb der alten der chorda, die der Dotter-
substanz des Vogelei's, die im Schleimblatt der Keimhaut desselben und:
einige der Krystalllinse. Letztere bildete Schwann auch ab. Der Kern
wurde als um ein, vielleicht zuweilen um mehrere Kernkdrperchen sich
bildend gedacht, die Hillle schlage sith um diese nieder. Indem die Hille
gich durch Wachsthum ausdehne, entferne sie sich vom Kern, so dass die-
ser nur an einer Stelle der Wand anliegend bleibe. Der Zwischenraum
folle sich mit Flassigkéit, dem Zellinhalt und jetzt erst werde jene eine
unterschiedne Membran, deren Bildung wbrigens bei vielen Zellen gar nicht
evident werde. Der Zellinhalt, erst nachtriglich eingetreten, erschien von
sekundidrer Bodeutung. Man sieht, dass Schwann selbst sich der Ausnahmen
for seine Lehre, nach welcher im Prinzip den Zellen Hitlle, Inhalt,
Kern zugetheilt wurde, nicht unbewusst war, Entweder sollten Zellen den
ganzen Organismus bilden: Eier der Pflanzen und Thiere, einzellige Pflan-
gen u, 8. W.; oder sie konstituiren einen solchen durch Verbindung zu Ge-
weben. Die letztern wurden nach Verhalten der Zellen zu einander, Selbst-
standigkeit oder Verschmelzung, und Form der erlittnen Ver#nderungen ein-
getheilt, Gegen die Meinung, dass die Verschiedenheit physiologischer Be-
deutung eines Organs auf der der Elementartheile beruhe, behauptete
Schwann, dass die Molekile in der organischen Natur sich tberall
nach denselben Gesetzen zusammenlegten.
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Die letzten Gewebselemente kamen so for- -
mal unter einen Ausdruck, der bestimmt, ein-
heitlich und wirksam' war. Auch war es wichtig,
dass Schwann sich die Ernhrung von dem
Gefasssystem und dem Nervensystem nur so
weit abhingig dachte, als sich durch diese Ver-
schiedenheiten in der Vertheilung der ernidihren-
den Flissigkeiten ergaben. Im Uebrigen ernshre
die Zelle sich selbst. So kam in der neuen
sLellentheorie*, wie Schwann es nannte, die
Selbststéndigkeit wie schon frither der pflanzlichén, ::;:,:,“h._d"mf: "s':;:::f :.:
%0 auch der thierischen Zelle, nicht blos im dem serSsen Blatt der Keimbaut

. des Hahnereis. b. Drei Zellen aus
Ei, sondern in den Geweben gegentiber dem aer Gallerte swischen Chorion und
cinheitlichen Lebensbegriff zur Geltung mit gros- Amaion vom Embryo des Schweins.
sem Einfluss auf die philosophische Auffassung. ﬂ‘.‘..‘;“:??:: [}11:'1“1': t;ez::le:
Die Theorie wurde vor J. Maller und Henle ;ﬁi&ﬁtﬁtﬁ%ﬁ&‘;ﬁ
lshald auf die pathologischen Prozesse und bald 4. Eine kernlose ebendaher.
saf alle Thiergruppen ‘angewandt.

Wahrend Johannes Milller, an Kant anschliessend, im Lehrbuche
der Physiologie die Ursache der Existenz fur die Theile eines lebenden
Korpers im Ganzen erachtete, was ja auch in gewissem Sinne durchaus
mutreflend war und bleibt, wurde jetzt mehr die andre Seite vorgestellt. So
sagte Yirchow 1849 in seinen Einheitsbestrebungen in der Medizin:
nDie bestimmte Form, an welche das Leben gebunden ist, und ohne die
es cbensowenig manifestirt ist, als die Eigenschaften des krystallisirten
Korpers ohne die bestimmte Form zur vollen Erscheinung kommen, ist die
Zelle, ein Gebilde, das aus zwei in einander -geschachtelten Blischen von
verschiedner chemischer Beschaffenheit besteht. Die Zelle, als die ein-
fachste Form der Lebensiusserung, welche doch den Gedanken des Lebens
vollstindig reprasentirt, ist die organische Einheit, das theilbare lebendige
Eine. Darin kommt alles Lebende tiberein, dass es von der Zelle ausgeht,
nicht blos die eingzelligen Pflanzen, das einzellige Thier, sondern auch die
vollendetste Pflanze, das hochst entwickelte Thier, der Mensch, von der
einfachen Zelle, der Eizelle ihren Anfang nehmen.‘

Die Zelle trat mit den von Schwann gegebnen Attributen, die eigent-
lich von Pflanze und Ei tbernommen waren, fir Alles in fast unbestrittne
Herrschaft, mehr als das Schwann's eigne (Einzelmittheilungen begriin-
deten, Man hatte sich geschimt, das allgemein Behauptete nicht zu finden.
Physikalisches und chemisches Verhalten, Gestaltdifferenzen, Kerne, Kern-
kbrperchen, sonstiger Inbalt, Molekille, Granulirungen wurden zum Ermtden
abgebandelt, die vollkommne Zelle in Geweben, welche sich schwer nach
Zellzusammensetzung auffassen lassen wollten, eifrig gesucht.
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Neben der Schwierigkeit, dic Entstehung mancher Gewebe aus solchen
Bildungselementen nachzuweisen und der, welche aus der verschiedenartigen,
oft von der Grundform sehr abweichenden und schwer darauf zurtickzufth-
renden Gestalt mancher derartiger Elemente entstand, wurde es bald
auch fir die wirklich deutlichen Elemente zweifelhaft, wie weit die Einzel-
heiten der Theorie Schwann’s anwendbar seien. Am hiufigsten war
schwer der Beweis einer membranartig gesonderten Zellhaut; zuweilen
fehlte auch der Kern; es wurden also unsicher die beiden Organe der Zelle,
welche allein die ,,metabolische Kraft*, die Fiahigkeit den Bildungsstoff zu
verdndern, besitzen sollten. Auch fand die Theorie von der Entstehung der
Zellen frei im Blastem, Bildungssafte, durch Aggregation von Molektilen, fast
bei Niemand Bestitigung. Die Bildung von Zéllen in Zellen, die endogene,
im Ei 1840 von Reichert, allgemeiner von Kd1lliker behauptet, wurde
1855 von Remak mit dem Satze ,,Omnis cellula e cellula* festgestellt.
Fr. Arnold batte immer an der Kiigelchentheorie festgehalten, aber die
Einzelheiten seingr Darstellung waren nicht hinlinglich zutreffend gewesen.

Mehr durch stillschweigendes Zugestiindniss erschien so die Lehre
Schwann’s dahin modifizirt, dass man bei den thierischen Geweben 8berall
von gewissen Grundelementen auszugehn habe, die jedoch nicht nothwendig
das gegebne morphologische Schema ganz erfillten, dass man, wenn man
fortfahre, diese Zellen zu nennen, sich die Hille nicht als eine Blase gegen-
ther einer eingeftllten Fltissigkeit, sondern nur als in verschiednem
Grade modifizirte Zellsubstanz denken ddrfe. 1859 sprach Leydig be-
stimmt aus, dass bei den thierischen Zellen nicht immer eine vom Inhalt
verschiedne Membran vorhanden sei.

Ascherson ahmte 1840 Zellen nach, indem er Eiweiss mit Oel mischte;
die Oeltropfchen umgeben sich mit einer Eiweissschicht, welche er Hapto-
genmembran nannte, Wittich zeigte, dass dabei zur Verseifung von et-
was Fett Alkali von der dem Oel zunichst liegenden Eiweissschicht ent-
pommen und so eine Grinzschicht des Eiweisstropfchens unldslich, mem-
branartig wird. Darum, dass man das Chemische erkannt hat, den Vor-
gang aus dem Vitalen zu verweisen, wire nicht gerechtfertigt. Die ganze
Frage, wie Zellhdute entstehn, bekam einen geringern Werth, wenn die
Bildung der Zelle aus Aggregation von Molekillen aufgegeben und die
Zellhaut prinzipiell ihrer Bedeutung entkleidet wurde. Praktisch behalt sie
diese aber, namentlich in der Botanik, doch. 8o sind die Darstellungen von
ktnstlichen Zellh#uten, welche, endosmotisch arbeitend, ein Wachsthum der
Pseudozellen gestatten, was die von Ascherson nicht thaten, durch M.
Traube 1867 far das Verstindniss der Arbeit der Zellen' durchaus nicht
ohne Interesse. Auf den Satz von Graham, dass kolloide unkrystallisir-
bare Korper unfahig sind, durch kolloide Membranen zu diffundiren, bil-
dete Traube auf einem Tropfen, durch lingeres Kochen fir sich der Ge-
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rinnbarkeit beraubter, Leimlosung eime Gerinnung, indem er ihn in Gerb-
saure brachte, oder umgekehrt, und hinderte so die weitere Wechselwirkung
zwischen den beiden Flussigkeiten, wihrend das Diffundiren von Wasser
und von verschiednen Ldsungen krystallisirender Korper moglich blieb.
Seine ,,Pseudozelle* konnte durch diosmotische Aufnahme sich blihen,
_ wachsen.  Theoretisch wurden die FErfahrungen tiber Diffussion da-
bei dahin ausgedehnt und so aumsgedriickt, dass Niederschlagsmembranen
nicht nur fir die Membranbildner sondern fiur alle Korper undurch-
gingig seien, deren Molektile grosser seien als die Interstitien der Mem-
bran. Dje physiologische Endosmose des Wachsthums trat damit unter
ein allgemeines Gesetz.

Fast gleichzeitig mit Fesstellung des Begriffs und der Bedeutung der
Zelle durch Schwann waren Beobachtungen lebendiger thierischer Sub-
stanz gemacht worden, welche die an eine Zelle gestellten Bedingungen nicht
verhiliten sondern’ gar nicht erfiliten und eine ausdrticklichers Modifikation
der Zellentheorie ndthig machten.

Von den italienischen Naturforschern, zuerst Beccari 1729, dann
Bianchi (Plancus) von 1789 und Soldani von 1780 an, waren win-
zige vielkammrige Kalkschalen, sei es in Sandlagen Norditaliens, sei es im

Kostensande des adriatischen Meers, welchen sie bei Rimini fast allein bil-
Fig. 4.

Nonlonina, eine nautiloide helikostege Polythalamie, von Palmaria bei Spezia, etwa 150 Mal vergrdasert,
1. & a. Protoplasmatische Inhaltsportionen einzelner Kammern. b. b. b. Verbindungsstringe zwischen sol-
chen Portionen durch die durchldcherten Kammerscheidewinde. c. Aus der letston Kammer austretendes
und sich netxférmig ausbreitendes Protoplasma. d. Eier? oder Fortpflanzungskugeln in einer dinnen eignen
Schale, von Grosse der Anfangskammer der Mutter. Die Plasmaportion der nachfolgenden Kammer ist
pldtalich dtrftiger statt sunehmend und mit der die Eier enthaltenden nur durch einen einzelnen Plasma-
sirang, statt durch mehrere, verbunden: eine Minderung des eigenen Wachsthums oder der Produktions-
menge in ungeschlechtlicher Vermehrung bei Lieferung von selbststindigen Fortpflanzungsprodukten.
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den, beobachtet worden und hatten, indem sie theils als junge Ammoniten
angesehn, theils wenigstens zu dieser Thiergruppe gestellt wurden, dazun ge-
dient, die ungewdhnliche Kammerbildung letzterer in Beziehung zu jetziger
Schipfung zu setzen und sie als Wesen, die wirklich gelebt hatten, nicht
als Naturspiele, verstehn zu lassen. 1827 hatte d’Orbigny sie immer
noch neben den Ammoniten und Nautilen gelassen, welche ihm wegen des
jhre Kammern durchsetzenden Rohrs Polythalamia siphonophora waren und
ihnen wegen der siebfdrmigen Durchldcherung der Schalen den Namen
Polythalamia foraminifera gegeben. Der Bau ihres weichen Leibes
blieb bis 1885 ganz unverstanden. Von diesem Jahre ab widmete diesem
Felix Dujardin mehrere Arbeiten und fand eine unerwartete Einfach-
heit. Da er anch einkammrige und endlich schalenlose fand oder einreihte,
wurde wegen der aus der Substanz oft und viel weiter als um den Kor-
perdurchmesser vortretenden faserformigen, beweglichen, zusammenfliessenden
Faden der Name Wurzelftsser, ,Rhizopoda“, eingefahrt. Dass diese sich
dem Zellbegriff nicht fiigten, stand elgenthch schon fest, bevor Schwann
ibn begrtindete.

Dujardin fand an ihnen keine Organe, nur eine Snbsta.nz die er in
seinen spitern Arbeiten als nichtzellig bezeichnete und Sarkode nannte.

In den Schriften @ber die Organisation der Infusionsthierchen, welche
diesen Namen wegen der Entwicklung im auf Pflanzen geschitteten Wasser
1763 von Ledermilller und 1765 von Wrisberg den der animalcula
infusoria erhalten hatten, charakterisirte Dujardin von 1888 an und so in
dem grdssern Infusorienwerke 1841 diese Substanz, indem er erwihnte, dass
sie frihern Naturforschern, Gleichen, O. Maller, Lamarck bekannt ge-
wesen, genauer. KEr glaubte sie sehr verbreitet bei niedern Thieren, hielt
mit ihr identisch die bei Wasserzusatz aus Geweben der Eingeweidewidrmer
austretenden Tropfen und dachte den Schwamm Halisarca als ganz aus
ihr gebildet, wodurch dieser fir Verstindniss der Organisation und Einthei-
lung der Schwimme besonders bedeutsam wurde; allerdings 1857 von Lie-
berkdahn als hoher organisirt erwiesen.

Dujardin gab seiner zweiten Ordnung der Infusorien mit dem Fami-
lien der Amibiens und Rhizopodes den Charakter ,,infusoires pourvus d’ex-
pansions variables’’. Die Amdben, von aueifw wechseln, auoifs die Ver-
#nderung, im Sumpfwasser gemein, waren schon im vorigen Jahrhundert
von Rosel und O. Mtller beobachtet, erst wegen der Vielgestalt Pro-
teus, von Ehrenberg Am&éba benannt worden. Man verglich ihre ver-
#nderliche Formumgrinzung mit der eines Klimpchens Teig oder Leim oder
eines Tropfens QOel auf dem Wasser. Die Sarkode in diesen Wesen war
nach Dujardin homogen, elastisch, kontraktil, durchscheinend, etwas stir-
ker lichtbrechend als Wasser, weniger als Oel, unlosbar aber zersetzbar
durch Wasser, gerinnend durch Salpetersiure, Alkohol, Wirme, weniger
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laslich in Pottasche als Eiweiss, ohne alle Organisation noch Anschein von
Zellen, ohne Aussre und innre Membranen noch Fasern; sie umschloss mit
Flussigkeit gefullte Hohlriume, sogenannte Vakuolen.

Es war dabei bestimmte Tendenz, die Fig. 5.
TheorievonE hre n b e r g zurfickzuweisen,
dass die Organisation hdhrer Thiere sich
bei den kleinsten Organismen wieder-
bole und, wo man vielleicht die Organe
micht sihe, das auf unsre Unvollkom-
menheit geschoben und das Vorhanden-
sein ans Analogie erschlossen werden
darfe. In seinem grossen Kupferwerke
ber ,die Infusionsthierchen als voll-
kommne Organismen 1838 fand Eh-
renberg in seinen Infusoria poly-
gastrica, neben d'enen die Raderthiere, Aiben 100 skosen Waseors, st 300 Nal vor-
fast nur formal beigeordnet, als beson- gysesert . Gan: rubend, sebr mit Nabrung ge-
dre Klasse behandelt werden, die hohern fullt b. Formverfuderlich mit Vorstreckung

. plumper Fortsitze. o und d. Immer weniger
Gruppen der Trematoden, Planarien, Nahrungsmaterial enthaltend und in immer

Quallen, Raderthiere, Turbellarien, Ne- %ﬁ”&“&fm; 1:...]1. m';:.""
matoden, Naiden, Mollusken, Insekten, )
Fische repr#sentirt. Seine Absicht war, die durchgreifende Organisation
mikroskopischer Formen tbersichtlich zu machen. Das féhrte ihn zu Deu-
tungen tiber das Ziel hinaus. In zahlreichen Angriffen gegen sein Prinzip
ist fir das, was Ehrenberg geleistet, fur die allerdings 24 tiberwindende
Stufe, auf welche er die Infusorienkunde hob, etwas zu wenig Anerkennung
gebliecben. Die fortschreitende Wissenschaft ist nicht grade barmherzig.

Dujardin’s Entdeckung gab dem Stoffe in der organischen Substanz
die wesentliche Bedeutung ohne Ricksicht auf besondre Gestalt, Aufbau von
Organen, selbst im Kleinsten, in den geformten histologischen Grundlagen
md an ihnen. In diesem Sinne hauptsichlich wurden die sich anschliessen-
den Untersuchungen verwerthet. Dieselben trafen einmal Beschaffenheit
und Verbreitung so einfacher und doch Lebenserscheinungen leistender Sub-
stanz in selbststindigem Vorkommen, dann das Verstindniss der schematisir-
ten Zelle von diesem neuen Standpunkt. Die Grundsubstanz der Zelle,
bisher, als nachtriglich eingetreten, gering geachtet, etwa nur fir die Er-
nihrung bedeutsam angesehn, musste auch in der Zelle und den Zellzusammen-
setzungen zu grdssrer Rolle befshigt erscheinen, da Substanz ohne Zell-
organisation, ohne Membran und Kern, anderweit eine solche hatte.

1845 gab Hugo von Mohl der im Pflanzenreich alle Neubildung
einleitenden, stickstoffhaltigen, zahflissigen, quellbaren, ihr Imbibitionsver-
migen unter Hussern KEinflissen #ndernden, Zusserlich formver#nderlichen,
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innerlich an feinen Theilchen Stréme zeigenden Substanz den Namen ,,Pro-
toplasma.*“*) Dieses sondert sich in Klumpen, die sich zu Kugeln run-
den, und bildet Zusserlich eine verdichtete hautartige Schicht, Primordial-
schlauch von Mohl’s, Hautschicht des schon in Zellen eingeschlossnen Pro-
toplasmas bei Pringsheim. Eine scharf abgegrinzte Haut ist das nicht.
In Pflanzen bilden solche Klumpen Protoplasma schliesslich stets noch eine
elastische Membran auf sich aus. Diese, welche grade den Vorstellungen der
Zellmembran von Schleiden und Schwann zu Grunde gelegen hatte,
ergab sich als ein sekundires Produkt. Bei allen hohern und den meisten
niedern Pflanzen bildet sich im Protoplasma auch ein Kern. Die Bildungs-
geschichte ist also eine andre als Schwann angenommen; die Zellmasse,
ein Klumpen Materie an der Rinde verdichtet, aber ohne gesonderte Hiille
und Kern, erschien als das Anfingliche und Hauptsiichliche, Kern und
Wand als nachtriiglich gebildet.

Bald wurde erkannt, dass Sarkode der Thjere und Protoplasma der
Pflanzen wesentlich tbereinstimmten. Von Botanikern sprachen sich Cohn
1850 in den Nachtrigen zur Naturgeschichte des Protococcus pluvialis,
der dem Blutregen zu Grunde liegenden Pflanze, und Unger 1855 dafir aus.

Von den Zoologen forderte Max Schultze 1854 in dem Epoche
machenden Werke iiber den Organismus der Polythalamien die Kenntniss
-der gedachten Substanz am allermeisten. Das Zusammenfliessen der Sub-
stanz an den ausgestreckten Fiden oder Pseudopodien, die Lebhaftigkeit
der Kornchenstrome in der Substanz, Ortsbewegung durch Formverinderung
bewiesen die Lebhaftigkeit der physiologischen Leistung, wihrend jede Or-
ganisation mangelte und nur Verdichtungen an der Oberfliche und Abschei-
dungen auf derselben sls Kalkschalen und diese Schalen innen ausklei-
dende- strukturlose H#ute, nicht aber Zellmembranen nachzuweisen waren.
1858, in Untersuchung der innern Bewegungsorgane der kieselschaligen
Pflanzen, die man Diatomeen nennt, weil sie, urspriinglich einzellig, sich in
mehrere Individuen trennen, und welche auch ziemlich lebhaft den Ort ver-
#ndern, sprach Schultze die Identitit jemer innern Bewegungen und derer
in der Noctiluca, einem auf der Meeresfliche schwimmenden hirsekorngros-
sen, stark leuchtenden Organismus, und in den Pseudopodien jemer vorzig-
lichen und ersten Sarkodethierchen, der Rhizopoden, mit denen in Pflanzen-
zellen aus. 1860 endlich in der Arbeit iber Cornuspira erklirte er die
kontraktile Substanz der Rhizopoden fiir nacktes, freies, kontraktiles Proto-
plasma, welcher Name iiberall statt Sarkode einzufithren sei, da Dujardin
den letztern Ausdruck in unzulissiger Weise fir Verschiedenartiges ange-
wandt habe, er keinen bestimmten Begriff reprisentire.

Wenn so die Verbreitung der Sarkode oder nun des Protoplasma
einerseits eingeengt erschien, hatte andrerseits die Untersuchung der Ra-

*) Jean Paul hatte im Armenadvokat Siebenkas Adam den Protoplast genannt.
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diolarien ein weitres Vorkommen solcher Substanz in Verbindung mit
geformten, theilweise den Zellen zu subsumirenden Elementen gezeigt.
Nachdem diese Wesen frither nur in den reizenden Kieselgertisten bekannt
waren, welche fossil mit den Kalkschalen der Polythalamien Gebirgsschichten
ru bilden im Stande sind, in Gestalt gleich Kugeln, Helmen, Vogelbauern
W s. w. aus Gitterwerk, wurden sic 1851 von Huxley, in den folgenden
Jabren von Johannes Miller und seinen Schilern Claparéde und
Lachmann, Krohn and Schneider und von 1859 ab von Ernst
Hickel pelagisch lebend gefischt und Hiickel gab 1862 eine ausgezeich-
nete Monographie der zahlreichen bei Messina gefundnen Arten heraus.
Agassiz freilich stellte diese Wesen zu den Algen und die Griinde dafir

scheinen nicht unerheblich.
Fig. 6.

Collosphaera Huxleyi J. Maller von Mentone. Ein Stock einer Colonie etwa 100 Mal vergrdssert.
& Die gemeinsame Plasmahtile. b. Gitterkugel. c. Nestzelle. d. Haufen gelber amyloider Zellen.
Nachdem Carter 1864 bei Siisswasserrhizopoden, Actinophrys,

danach Acanthocystis, ausser den Pseudopodien Stacheln nachgewiesen hatte,
dann Archer und Cienkowski 1867, bei Clathrulina, Gitterkieselschalen,
deren chemische Beschaffenheit durch Greeff befestigt wurde, und Focke
1868 ein der Zentralkapsel der Salzwasserradiolarien entsprechendes Gebilde,
sind durch mehrfache Untersuchungen, namentlich noch weiter von Greeff,
von Grenacher und Eilhard Schulze diese und &hnliche Siisswasser-
thizopoden mit Kieselrindenschalen oder Stiitzstacheln aus Kiesel oder or-
ganischer Substanz als Heliozoen den Radiolarien angeschlossenfoder
gendhert worden, wie andrerseits die marine Radiolarie Coscinosphéra ciliosa

Pageustecher, 5



66 Die Eigenschaften thierischer Korper im Allge‘meinen.

wegen Mangel der sonst den marinen eigenthiimlichen Zentralkapsel nach
Stuart, 1866, ein Bindeglied sein wiirde. Indem nicht mehr bestimmte
Unterschiede, fur die vollkommnern: Kieselgebilde, Zentralkapsel, marines
Yorkommen, fir die unvollkommnern: Kalkschale, gekammerte oder nicht,
oder keine Schale, meist mit Stsswasserwohnsitz, zusammenfallen, sinken die
Unterschiede itberhaupt gegenéiber der Gleichheit der Protoplasmakoérper in
Werth; die Mannigfaltigkeit rhizopodischer Korper in Abscheidung festrer
Rinden, Kalk- und Kieselgebilde, in Gegenwart von Stacheln, starren und
leicht beweglichen Pseudopodien ist viel vergleichbarer geworden und wirkt
fir die Auffassung mehr zusammen. -Unter den Heliozoen enthalten aber
die grimen Rhaphidiophrys viridis und Acanthocystis viridis, nach Greeff
vielleicht identisch, als Triger ihrer griinen Farbe in der Peripherie in An-
ordnung einer Hohlkugel "gelagerte zahlreiche und grosse Chlorophyll-
korner, welche bei Heterophrys varians mit braunen gemischt, bei Actino-
cystis pallida durch sehr #hnliche farblose ersetzt sind. So .hat auch Hackel
1870 an den gelben in grosser Menge in der Substanz der Radiolarien ausser-
halb der Zentralkapseln zerstreuten kleinen Zellen (fig. 6, d. pag. 65) bewiesen,
dass sie mit Jod und Schwefelsiure die Starkmehlreaktion blauer Farbung
geben, wihrend J. Miller gemeint hatte, dass sie schwarzbraun wirden.

Unterdessen war fir die elementare Organisation etwas Andres sehr
wichtiges in der sogenannten Konjugation entdeckt worden. Man sah Or-
ganismen, welche Zellh#ute besassen, in Berithrung mit Aufldsung dieser
Haute zusammenfliessen, unter einander verschmelzen. Das geschah na-
mentlich in der Konjugation einzelliger Pflanzen, die Vermehrung einleitend,
gleich einer Paarung, aber mit dem Unterschied, dass hier Ganze, Lebende,
‘Wachsende, nicht Geschlechtsprodukte, die nur in der Vermischung wirksam
sind, verschmolzen wurden. So konnte etwas, was jetzt nur eine Zelle oder
gar keine charakterisirte bildete, moglicherweise aus mehreren guten Zellen
entstanden sein. Die Verschmelzung konnte noch leichter geschehn, wenn
die Plasmakorper keine Membran gehabt hatten. So hielt es 1859 de
Bary bei den Mycetozoen fir unzweifelhaft, dass gréssre Protoplasma-
massen als herangewachsene Zellen oder als Verschmelzung mehrerer zu be-
trachten seien, so dass, wihrend die Schwirmer hiillenlose primordiale, die
Sporen ausgebildete Zellen seien, aus deren Wachsthum amoboide Massen
mit ungleicher Differenzirung hervorgingen und dass diese dem weitern Aus-
wachsen zu Grunde ligen.

Gegentiber der daraus entstehenden Schwierigkeit, ob etwas, was jetzt
homogen erscheine, auch nothwendig das vorher gewesen sei, liess es M.
Schultze dahin gestellt, ob die Protoplasmaklumpen auf diese Weise
entstanden seien, da man doch keinenfalls sagen konnte, sie bestinden
daraus.

Die Auflosung von Zellkomplexen zu homogenen Massen spielt nach
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Lieberktthn’'s Mittheilungen von 1867 aunch fir die Gewebe der
Schwimme eine Rolle, da sowohl in der jugendlichen Entwicklung als bei
Reizung an Erwachsnen vorher deutlich gewesene Zellen zusammenfliessen,
s0 dass fir die Gewebskonstitution hier die'Unterscheidung von Zellen oder
Kornerhaufen und einer in gesonderte Elemente nicht gegliederten Sarkode
unzuldssig erschien. Claparéde und Lachmann hielten es damals in:
dem Werke iiber Infusorien noch for moglich, dass in der Sarkode eine be-
sondre Organisation verborgen sei.

So sehr die Zellentheorie Schwann's die Aufmerksamkeit auf beson-
ders wichtige Punkte im Einzelnen gelenkt und im Ganzen gelehrt hatte,
das Differenteste aus Gleichwerthigem herzuleiten, und immer von der
grossten Bedeutung bleiben muss; konnte doch allen jenen Entdeckungen
gegentber die unbedingte gleichmissige Vertretung der Zelle mit den
Schwann’schen Eigenschaften in allem Organischen nicht mehr festgehaltem
werden. Man entschloss sich, aufzuhéren, Membranen zu sebhn, wo keine
waren, den Inhalt als flissig zm betrachten, wenn er nicht so erschien, sich
damit zu beruhigen, die Zelle werde frither den Kern gehabt haben, den
man anch nicht einmal durch KEssigsdure ihr abgewinnen konnte. Der
Schwerpunkt lag jetzt im Zellkérper. Die Differenzirung von Membran
und Kern konnte, weil unsicher im Vorkommen, nicht das Wesent-
liche sein. :

Was man hiernach eine Zelle zu nennen habe, bestimmte Schultze:
1861 in Ableitang des Zellbegriffs aus den wichtigsten Zellen, den Eizellen.
Diese zeigen einen Kern mit stark lichtbrechenden Kernkdrperchen, um-
geben von zihflissigem Protoplasma, theils heller Grundsubstanz, theils ein-
gebetteten Kornchen, aber keine Membran. So war ihm eine Zelle: .
Plasma mit Kern. Er sah voraus, es werde ein Fundamentalsatz der
thierischen Gewebelehre werden, dass Zellen, wihrend sie sich noch als ein
Ganzes durch Theilung vermehrten, #tberhaupt chemisch differente Membra-
zen nicht hitten. So fand die Reform der Zellentheorie einen bestimmten
Abschluss, deren wichtigeres Moment wohl das physiologische, nicht das
morphologische war, némlich so dass etwaige Verdichtungen auf der Zelle
| oder mm dieselbe nicht die Aktivitit der Zelle gegeniiber der Aussenwelt
bedingten, sondern viel eher das Gegentheil, den Abschluss von jener.

Was das sei, was man bisher als der Zelle zukommende Zellhaut be-
trachtet hatte, wurde wohl am meisten an dem dafiir besonders geschickten
Enorpelgewebe bearbeitet. - Bei diesem Gewebe, welches Sch wann zuerst
mr Identifizirung thierischer und pflanzlicher Gewebsgrundlagen veranlasst
hatte, ist die Unterscheidung einer sogenannten Grundsubstanz, in welcher
die Zellen liegen, leichter als anderswo. Diese wire nach der alten Theo-
ric das Material, in welchem die Zellbildung vorgeht. Schwann wollte

darin auch neuwe Zellen in Menge haben entstehn sehn, sah aber allerdings
/ 5‘
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auch grade im Knorpel in den alten Zellen junge und in diesen wieder
mehrfache Kerne, also endogene Brut. Er nahm an, dass die Grundsub-
stanz, wie an den Aussenflichen, so auch im Innern des Knorpels wachse.
Henle erklirte 1841, das Wachsthum im Innern berube auf schichten-
weiser Verdickung der ZellwiAnde, deren #ltre Schichten nebst der ur-
springlichen Wand bereits untrennbar mit der Interzellularsubstanz und
unter sich verschmolzen wiren. Noch 1852 erklirte Kolliker .die
Grundsubstanz als der Hauptsache nach aus dem Blutplasma abgesetzt oder
aus besondern Zellen gebildet. Sie sei nicht der ‘#ussern Abscheidung einer
Zelle vergleichbar, welche, an dieser feste Gestalt annehmend, Extrazellu-
larsubstanz heissen solle, noch sei sie eine Interzellularsubstanz. Erst Re-
mak sah zuerst die ganze homogene Grundsubstanz des sogenannten hya-
linen Knorpels als aus verschmolzenen Kapseln der einzelnen Knorpel-
zellen entstanden an, welche dann von den Autoren verschieden bald aus
verdickten Zellmembranen, bald ans gesonderten Ausscheidungsprodukten
solcher Membranen hergeleitet wurden. 1861 leugneten Schultze und
Briicke die Membran der Knorpelzelle tiberhaupt und betrachteéten auch
die fir solche angesehene zuniichst der Hohle liegende zuweilen hellere
Schicht nur als eine umgewandelte Rinde eines Knorpelkdrperchens.
Fig. 7. Solche- Ver#inderung in der Beschrei-
bung kennzeichnet die geringere der
Membran zugeschriebne Bedeutung.
Funktionirte die Membran nicht mehr
als besondres Organ der Ausscheidung
und Aufnahme, so konnte man sie
streichen; fand man sie wieder nothig,
so mochte man nach Bedarf jeden
Grad von Membran aus verdichteter
Rindensubstanz entnehmen.
Hitte man den Begriff Membran

Peiner Schnitt aus dem Knorpelgewebe von der
Wirbelskule eines ungebornen Kaninchens, Lepus
cuniculus Linné, etwa 300 Mal vergrssert. a.
Locher in der Intersellularsubstanz nach Ausfall
von Plastiden. b. Einfache Plastiden, Knorpel-

dehnbarer genommen, so wire der
Kontrast geringer gewesen wund fir
alle Parteien wire gemeinsam gewesen
die Annahme der Entstehung der pe-

zellen. c¢. In Theilung begriffene. d. Solche, deren
Theilung bis zur Bildung eiver Bracke von Inter- ripherischen Theile aus dem Zell-

selizlarsutetans A ooty g Selbetéadis” ysrper, sei es als Membran, sei es als

Rinde, sei es als Ausscheidung in den

Zwischenzellraum oder bei freien Zellflichen nach Aussen vom ganzen
Gewebe. : 4

In der Schrift tiber die neuen Reformen in der Zelllehre 1868 erschien

es jedoch Reichert nicht annehmbar, nachdem man sich fir die Anato-

mia animata mit dem kleinen Organismus, der Zelle, als Triger der vitalen
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Erscheinungen, so sehr bequem eingerichtet hatte, so tief herumterzustei-
gen, dass man statt der Physiologie der organisirten Substanz eine der
Atome annehme. Er meinte, wo der genauern Untersuchung so grosse
Schwierigkeiten entgegenstinden, miisse man aus den sparsamen sichern Re-
saltaten Normen ableiten und bis zum unzweifelbaften Beweis der Unhalt-
barkeit festhalten. Sichre Resultate habe man in den Furchungskugeln
des Ei's, welche Kerne und im Vergleich zu dem gefurchiten Dotter solchen
Zusammenhang und so bestimmte Konturen zeigten, dass man einer Mem-
bran sicher sei; ferner in den Blutkbrperchen des Frosches, in deren flis-
sigem Inhalt bei Einwirkung verdtinnter Salpetersiure ein kdrniger Nieder-
schlag entstehe, wahrend der Kontur glatt bleibe. Danach misse man
bei Annahme der morphologischen Organisation der Zelle in Membran,
Inhalt und Kern beharren. Als Reichert in den folgenden Jahren in
die Untersuchungen der Bewegungen an den Rhizopoden mit besondern Be-
hauptungen einzugreifen versuchte, wurden seine Angriffe heftig von
Hackel - zurickgewiesen. Dieser hatte die Identitdt von Sarkode und
Protoplasma von Max Schultze angenommen, vertheidigte die Arbeits-
leistung organischer Substanz ohne jede gestaltliche Organisation und stellte
den Anfang alles Organischen in den von ihm gefundhen Protogenes
primordialis, ein Schleimklimpchen, ans dessen peripherischer Zone
hundert bis tausend Stick Fiden ausstrahlen und das sich durch Selbst-
theilang vermehrt.

Die Rhizopoden waren also unter den Werth einer Zelle im Sinne
Schwann’s berabgesunken. Dujardin hatte sie als Ordnung der Infusorien
behandelt, von Siebold aber fiuhrte 1845 in seiner vergleichenden Ana-
tomie der wirbellosen Thiere die Rhizopoda wie die Infusoria als besondre
Klassen, beide zusammen als Urthiere, Protozoa, auf. Aus den Infusoria
Ehrenberg’s schied er dabei geschickt die hoher organisirten Raderthierchen
uwd, wie wir es bheute nicht besser komnen, die pflanzlichen Organismen
mikroskopischer Grosse aus. Nachdem schon Oken die Infusorien als
einzellig philosophisch betrachtet hatte, fihrte Siebold, in der Opposition fiber
die Organisationshthe gegen Ehrenberg mit MeyerundDujardin gehend,
die Infasorien wegen Mangels innrer Organisation und Anwesenheit eines Kerns
af eine Zelle zurtick. Das ist eine viel umstrittne Frage geblicben. Per-
ty, Lieberkothn, Leydig, Clapardde haben Widerstand geleistet,
letztrer jene Meinung als gliicklich -iberwundnen Standpunkt bezeichnet,
Hackel aber newerdings sie auf das Energischste vertheidigt. Man muss, wenn
man dem beipflichten will, sehr bedeutende Gestaltungsmannigfaltigkeiten,
far den innern Bau Verschiedenartigkeit des Parenchyms, Anwesenheit von
Hohlblasen oder Vakuolen, eines Mundrohrs und eines Afters, #usserlich
Wimpern, Haken, Stiele als Zellorganisationen nehmen, welche ganz so bunt
doch in Zusammensetzungen von Zellen sich an diesen nicht zu finden

.
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pflegen. Das Modell von Zellen, die Thieren und Pflanzen allgemein zu-
kimen, die Urzelle, eben erst herabgesetzt, hiitte von Allem dem nichts, es
wiren dies Zellen mit hochst komplexen Organisationen. Claus hat 1874
hervorgehoben, dass die Funktionen des Kerns der Infusorien
behufs Anwendung zum Vergleiche mit dem Zellkern viel genauwerer Unter-
suchung bedtirfen und Bitschli hat selbst die Kerne fir mehrzellig er-
klirt. Claparéde hat sich in seinem Einwand vorztiglich daranf bezogen,
dass aunch bei Strudelwlirmern, denen er die Infusorien, wenn auch nicht
so durchaus wie Agassiz, vergleicht, die unleugbare Zusammensetzung
des Parenchyms aus Zellen besonders schwer nachzuweisen sei und dass
nach M. Schultze in der Haut der Rhabdozoelen mit der Zeit die Zellen
zu einer Sarkodemasse zusammenfliessen. Wir werden auf die Eigenschaf-
ten der Infusorien noch zuriickkommen. Will man die Infusorien als ein-
fache Zellen betrachten und dann, wie das’ Hickel annimmt, Embryonen,
wieder von Zellnatur, aus Theilsticken ihrer Kerne hervorgehn lassen, so
verwischt sich dabei anch der Unterschied zwischen Kern und Zelle, was
allerdings nach andern Richtungen hin unsre Anschauungen vereinfachen
wirde.

Kodlliker hat der Meinung von der Einzelligkeit der Infusorien bei-
gepflichtet und auch eine andre Klasse, die Gregarinen, deren Platz ich
fibrigens nicht im Thierreich suche, fiur einzellig erkldrt; auch gegen die
von Henle und von Frantzius aus dem zeitweisen Fehlen des Kerns
oder dessen abweichenden Verhalten erhobnen Bedenken.

Fig. 8. Dass auch solche Elemente, die

. normal nur als Theile eines grdssern

. 6{ 3 Ganzen ihre organische Existenz be-
2o A haupten, z. B. die gleich zu besprechen-
I den formveranderlichen Blutkdrperchen
. F g , eines Krebses, mit frei lebenden Or-
ganismen, etwa vom Werthe einer

Amobe, morphologisch zu identifiziren

seien, gewissermassen einen kleinen
/ Thierleib darstellten, hob Briicke bei
; der oben angeftihrten Gelegenheit hervor.
E; Da Max Schultze die Frage,
,l;., was eine Zelle sei, nach der Eizelle
entschied, ist es wichtig zm sehn,
wie das Ei selbst wihrend der Wand-
e e et v 1108 der Zellthoorie aufgofusst warde
* Anfang sweitheilige. b. Eingekapselte. c. u. d. Schwann hielt das ganze KEier-
Starker zusammengesetzte. Uebersll ist im gtockei fir eine Zelle; den Kemn

Protoplasmainhalt ein Kern oder sind mehrere R .
deutich. fand er.im Keimblischen, die Membran




Die letzten einfachen Bestandtheile. 71

in der Dotterhaut, oder fur Sauger in der dicken hellen Umhtllung, die
man Zona pellucida genannt hat, den Zellinhalt in der Dottersubstanz.
Bischoff hatte 1842 gemeint, Dotter und Dotterhaut seien, wenn sie
fiberhaupt, was anzunehmen er fibrigens nicht geneigt war, sich um ein aus-
gebildetes Keimblaschen bildeten, eine sekundédre Bildung, namentlich die
Dotterhant ein Ausscheidangsprodukt einer Lage von Zellen ader Kernen.
Mehrere Beobachter fanden dann Dotter ohne Dotterhaut, Dajardin bei
der Schnecke Limax, Ecker beim grinen Siisswasserpolypen Hydra,
Ehlers 1864 bei Borstenwiirmern; schliesslich ergab sich, dass Dotter
sehr gewOhnlich einer begrinzenden Hillle entbehrte. Dabei erwies sich
sowohl htllenloser als von Dotterhaut umhtillter, wenn das Ei Zelle war,
als Zellinhalt anzusehender, Dotter aus sich formverinderlich, kontraktil.
Es scheint, dass das schon 1792 der Maler Kleemann, Schwiegersohn
des durch die Insektenbelustigungen berithmten Naturforschers Rdsel, an
Dottertheilen vom Huhn sah, spiter Ranson beim Stichling, Reichert
beim Hecht, Ecker beim Frosche an den aus der Theilung des Dotters im
Anfang der Entwicklung hervorgegangnen sogenannten Furchungskugeln,
von Siebold bei Planarien, Bischoff beim Kaninchen. KEs ist aller-
dings ohne Verschiecbung der Theile die Dotterfurchung und Zertheilung
in Kugeln gar nicht denkbar. Es beschrénken sich jedoch die Formverind-
rungen nicht auf das dabei geschehnde Auseinanderriicken von Dotterantheilen,
sondern es werden auch Hdcker oder Papillen wechselnd vorgetrieben, es
schwankt die Dottermasse gewissermassen hin und her, bevor sie die Thei-
lung bestimmt eingeht. Eine nachtriigliche Umhtillung eines urspriinglich
homogenen, nach meinen Untersuchungen erst spiter den Keimfleck
zeigenden Keimkornes oder Keimblischens durch Dotter, geliefert aus ab-
gesonderten Organen und danach Bildung einer Hualle zeigen die Bandwiir-
mer, Cestoden, und ihre n#chsten Verwandten die Trematoden. Ob man
die umgelagerte Substanz in diesem Falle lieber Eiweiss als Dotter nennen
will, ist nicht so wesentlich. In der Regel ist allerdings der Dotter um das
Keimblaschen im Eierstock gebildet, das Eiweiss nachtriglich umgelegt,
aber hier ist nichts derart im Eierstock geliefert und jene Substanz umhillt
das Keimblischen direkt. Ftr den Begriff der hier die Dotterhaut ver-
tretenden Eihtille ist es wichtig, dass ihre Herstellung bei Taenia serrata
nach R. Leuckart als Ausscheidung eines bereits fertig gestellten embryo-
nalen Zellhaufens und dass sie bei Hydra viridis nach Kleinenberg aus
der Verhirtung des #ussern Zelllagers selbst geschieht. So hat Dotter
bald @berhanpt keine Htlle, bald wird sie ihm darch Ausscheidung von
andern Stellen, bald durch die Arbeit aus ihm selbst hervorgegangner Zel-
len des Keims, erst diesen umgelegt, und diese Htlle kann demnach nicht
wohl als Zellhaut im Sinne Schwann’s gelten. Da Dotter sich so oft form-
verinderlich zeigte, stellte de 1a Valette St. George 1866 den Dotter
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junger Eier ganz dem Protoplasma andrer Zellen gleich, das Keim-
blischen als Kern festhaltend. Es ist auch hier nicht schwer, Grtnde far
die Auffassung des Keimblaschens an sich als Zelle zu bringen und wieder
den Gegensatz von Zelle und Kern za verwischen.

Die an Zellen wahrgenommnen Bewegungen waren frither der Zell-
haut zugeschrieben worden, so von K51lliker bei seinen einzelligen Gre-
garinen der Kontraktion und Expansion der Leibeshiille, von Ecker in
den Schwanzblasen von Limax Embryonen. Daraus, dass Membran da
war und Bewegung, schloss man, die Membran mache die Bewegung, treibe
durch Gestaltverindrungen, Verkiirzungen den Inhalt hin und her. Als
man Protoplasmakorper fand, die kontraktil waren, ohme eine merkliche
Hille zu haben, musste man auch diese Arbeit in den Zellstoff legen, und
dartiber hinaus liess die Art, wie die Verindrungen vor sich gingen, eher
die Hallen als passiv erscheinen. Die Formverindrangen, das Kriechen, Aus-
strecken von Pseudopodien, Kdrnchenstréme, am stirksten bei Rhizopoden,
auch sichtbar an Radiolarien, Gregarinen, Infusorien, wurden auch bei un-
selbststiindigen Elementen #hnlichen Organisationswerths gefaunden, abgesehn
von, denen, welche durch ihre reichen Bewegungserscheinungen anf Willen
oder andern Reiz so angesehn worden waren, als komme ihnen diese Fi-
higkeit allein zu, von den Elementen der Muskelgewebe.

Am leichtsten geschieht das an den in Fliissigkeiten suspendirten Ele-
menten, die for sich beobachtet wérden und den kleinsten Anstdssen Folge
geben konnen, ohne von andern behindert zu werden wnd am auffilligsten
wieder unter diesen an Blutkérperchen, beeonders farblosen. Schon Leeu-
wenhoek sah, nachdem im Froschblut sich die rothen Korperchen gesetzt
hatten, eine grosse Zahl ,lebendiger Thierchen“, etwa halb so lang und
breit als die ovalen Korperchen, in eleganten Bewegungen schwimmen. 1798
sah Eb e r an Blutkdrperchen Bewegungund erklirte sie fiur lebende Thiere, 1830
Czermak, der ihnen mit den Chyluskorperchen wie auch Reichenbach und
Andre einen Platz im Thiersystem gab. 1841 sah Valentin und 1843
Meyer solche fir Schmarotzer im Blut an, 1846 sah Wharton Jones

Fig. 0. und 1850 Davaine die Beweglichkeit;
Lieberktihn verglich sie mit der der Amd-

/\v\—l ben als amoboide Bewegung. 1846 sah- der

- @ N englische Arzt. Aug. Waller am Gekrose der

- der Zunge des Frosches nur mit kleinen Durch-

trittspunkten und ohne Risse, in jenem Falle in

ﬁ'.‘i:.'??;'.f??.’lu ﬂ.ﬂ‘i‘;u"::: Haofen, in diesem sparsamer farblose und far-
500 Mal vergrissert. . a. Obme bige Blutkorperchen aus dem Haargeffissen bei
Fortsitze. b. bﬁﬁ: sus dar proto- Stayungen austreten und wandte das dahin am,
: Fadepausliufern, die Eiterzellen als Derivate solcher freigeworduen

weissen Blutkérperchen anzusehn. Er glaubte

< Krote mit kleinen Rissen der Gefisse und an
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' die Blutsellen 10sten die Gefasswand auf und diese sohlosse sich hernach
wieder. Cohnheim gab das 1867 wieder an, wiihrend Balogh ein
Durchtreten durch die Winde 1869 ginzlich in Abrede stellte und bei
einer Grdsse von /go0'”’ gegen fgoo — Y/goo'/ filr die etwaigen Spalten
oder Licken nach Keber, die er Qibrigens ebensowenig als Bruch fand,
nicht moglich erklirte. Auch v. Recklinghausen wollte ein Durch-
treten erheblicher Mengen von farblosen Blutkdrperchen durch unverletzte
Gefisswandungen als Ursache der Eiterung nicht annehmen, er sah aber an
einer in der feuchten Kammer aufbewahrten Hornhaut eine Menge junger
beweglicher Zellen als Brut der Hornbautelemente entstehn. Julius Ar-
nold meinte, dass das Durchtreten farbloser und rother Blutkdrperchen,
Diapedesis, durch Stigmata der Gefisswand geschehe, die, normal vorhan-
den, bei erhdhtem Druck sich weiter 6ffnen und ausser einem Flassigkeits-
strom die Korperchen durchtreten lassen. Das Anschlagen der Kdrperchen
an diese stomata und Durchtreten durch. die Wand wire dann passiv.
Wanderzellen konnten den Amdben auch darin verglichen werden, dass
sie fremde Korper in ihre Masse aufnahmen, wie das auch for Blutzellen
der Schnecke Thetis 1859 H#éckel gesehn und 1862 beschrieben hatte.
Sie waren nicht nur ideal sondern potential selbststindig. Die Beweglich-
keit, physiologisch and pathologisch verwerthet, ist abhiingig von der Art
der umgebenden Medien und der Siitigung der Losungen. An Hornhaut-
kdrperchen und Bindegewebszellen untersuchte auch Kthne 1864, an Pig-
mentzellen Britcke. Endlich kamen namentlich Hodenzellen in Betracht;
la Valette sah diese bei sehr verschiednen Thieren beweglich mit Form-
verindrungen bis zum Vorstrecken von Fortsitzen, die die Gestalt von
Hogeln, Fingern, Keulen hatten und wohl auch schwingende Bewegung
zeigten. .

Nach neueren Untersuchungen von Alexander Brandt ist Kontrak-
tilitit aber auch bei Zellkernen, nuclei, eine ganz allgemeine Eigenschaft,
md bei den Kernkdrperchen, nucleoli, in jungen Eizellen von Periplaneta
orientalis sah derselbe hdckerartige Fortsiitze vortreten, sich abschniiren,
ihre Lage verindern. Da wirde die Beweglichkeit auch den wieder in
den nucleoli unterscheidbaren, nucleololi, nicht fehlen und die ganz allge-
meine Eigensehaft der protoplasmatischen Substanzen seip. Aehnliches giebt
Eimer an. Das, was nicht in Formverinderung beweglich ist, vielleicht
sber der bewegenden Kraft andrer, den ausgleichenden Strémungen in
Brown’seher Molekolarbewegung folgt, ist theils Nahrung fir jeme,.
theils Ausscheidung von ihnen, theils schitzend oder sonst dienend.

Zuerst von Leeuwenhoek waren den Augenwimpern an Gestalt ver-
gleichbare Fortsitze, welche sich lebhaft bewegen und so kleinere Thiere
oder abgeldste Stiicke umberwirbeln konnen oder grdssren Ganzen Stréme
zufthren und tber sie hinleiten, gesehn worden, die sogenannten Wim-
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perhaare. Erst bei vielen niedern Thieren gefunden, wurden sie 1884
in Organen der Athmung und Fortpflanzung auch der Wirbelthiere von
Purkinje und Valentin entdeckt. Sie kénnen nur auf freien befeuch-
teten Flichen, innerlich oder #usserlich, arbeiten und die sie tragenden
Zellen heissen Wimperzellen, die mit ihnen ausgeriisteten Hiate Wim-
perepithelien. Abgeldste Sticke von Wimperepithelien sind ofter fiir
selbststindige Infusorien angesehn worden, da die Wimperthatigkeit lange
an ihnen fortdamern kann. Schon Dujardin hatte die Flimmerhaare als
Fortsiitze des Zellkdrpers selbst, nicht der Zellwand betrachtet, Henle
glanbte in der Zellsubstanz in die Wimpern fortgesetzte Lingsstreifen als
Ausdruck der beweglichen Masse ansehn zu sollen. Friedreich, Eberth,
Marchi machten #hnliche Beobachtungen. Allgemein ist jetzt auch hier
die Zellsubstanz als das Thitige angenommen, die Besonderheit als darch die
Pseudopodien der Rhizopoden und die langsam die Stellung verindernden

oder seltner zuckenden Strahlen von Actinophrys und andern vermittelt
anzusehn.

Fig 10 An die Bewegungen mit Wimperhaaren reihen
sich direkt die der gewthnlichen hdchst beweg-
lichen Samenelemente an, wihrend in seltnen
Fillen, bei Nematoden, die Bewegungen auch der
letzten Samenelemente nicht tber die amdboiden
Verindrungen der Hodenzellen hinausgehn. - Die
Samenfiden waren eben wegen jenmer energischen
selbststindigen Bewegungen als Thiere angesehn,
Spermatozoa genannt worden. Ihre verschiedne

- Gestalt, die Leichtigkeit, mit welcher #ussre Ein-
Ein Stick Haut der lebendgeba- . .
renden Wasserschnocke Paludins f10ss@ auf die Bewegung studirt werden konnten,
vivipars Linné mit Wimper- zum Theil deutlich beziehbar auf das im nattr-
epithel bekleidet. In der Ober- _, . . s
haut liegen einzellige Schleim- lichen Gange Begegnende®), wie die Beimischung
:;::;"e i;”‘;:ﬁ :::‘ “:“;::: von Wasser und alkalischen Fltissigkeiten, der Eintritt
mentsternzellen. in's Ei, der Effekt in der Umwandlung des Ei’s zur
Frucht, hatten vielfache Behandlung erfahren. Kolliker nahm an, dass
sie in den Kernen der Samenzellen entstinden,” Schweigger-Seidel
erklarte sie 1865 einer ganzen Zelle entsprechend, fir einstrahlige Wim-
perzellen. Der Kopf sei im Wesentlichen Kern, die Bewegung liege nicht,
wieGrothe gemeint hatte, in ihm, sondern in einem zwischen Wimperhaar,

Schwanz, und Kern-Kopfe, tibrig gebliebnen Stick Zellsubstanz. Dieses

*) Die Unbeweglichkeit bei Samenfiden der Krebse hingt vielleicht auch nur
von dem Mangel der die Bewegung veranlassenden Momente wihrend der Unter-
suchung ab.
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Stackchen hatte Dujardin schon 1837 vom Schwanz unterschieden.
Eimer giebt von ihm an, dass es quergestreift sei und dass ein feines
Fadchen in ihm, Zentralfaden, sich Fig. 11.

in Kopf und Schwanz fortsetze und die
Verbindung herstelle. Es wire also so
siemlich ein Stiickchen quergestreifter
Muskelsubstanz zwischen Kopf und
Schwanz eingeschoben. Auchla Va-
lette 8t. George hat sich der
Meinung angeschlossen, dass die Samen- §
korper einer gapzen Zelle, der Sa-
menzelle, wie das Ei der Eizelle, Ur-
sprung verdanken. Wie das genauer
geschehe, dafir lassen verschiedne
Mittheilungen keine volle Identitit
erkennen. *)

1776 hatte Spallanzani an
den Samenftiden der Molche ein beson-
dres Flimmerphinomen gesehn, wel-
ches von Amici 1844, Pouchet Ssmenfiden mit andulirender Membran, stark vergrs-
1845, Czermak 1850 dahin erlhu- ey, b, Vs Boubiostor haste e oot wrn
tert wurde, dass es herrthre von einer Siebold.

*) Nach Balbiani schwindet bei Aphiden der Kern, die Zelle zieht sich an
einem Ende fadig aus, das Kopfende geht aus einem hellen Blaschen zwischen
Eern und Membran hervor. Nach Mecznikow legt sich beim Regenwurm der
Kopf aus Kornchen im Kern zusammen und der Schwanz entsteht aus dem Proto-
plasma der Zelle, beim Skorpion &hnlich, beim Flusskrebs, bei Cyprois und der
Fliege dagegen entstehen die Samenkdrper aus einem Protoplasmakdrper neben dem
Kern und der Kern geht zu Grunde. Das scheinen Unterschiede, wie wenn im Ei
zur Furchung das Keimbldschen manchmal, wie ausgesogen, ausgeworfen manchmal
einleitend verwendet wird. Butschli fand, dass bei Arthropoden vor dem Kern
ein kleinrer, hinter dem Kern ein grdssrer Protoplasmarest, der Faden, bleibt.
80 wirde der Faden stets aus der Zellsubstanz, der Kopf nicht immer direkt aus
dem als Kern erscheinenden Theile, das Mittelstick aus der Verbindung beider her-
vorgehn. Wie bei Pflanzen giebt es auch bei Thieren doppelschwinzige Zoosper-
mien, nach Doyére und Greeff bei Arctiscoiden, nach Butschli bei Clythra
octomaculata, nach la Valette bei Phratora vitellinae., Dadurch bekommt die
Wandlung der Protoplasmahille in einen Faden einen breitern Charakter. Mehrere
Wirbellose haben swei Formen von Samenfiden, Paludina vivipara, Asellas aquati-
cus, Die eine Form bei Paludina hat viele Wimperfdden. Die von Leydig in
seiner Histologie zusammengestellten Abbildungen erliutern die Entwicklung des
Ungleichartigen aus gleichen Grundlagen.

B
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ldngs des Faden laufenden, wellig bewegten zarten Ausbreitung, Membran,
worauf Siebold eine Reihe solcher undulirender Membranen zu-
sammenstellte. Nach dem Vorgesagten kann die Entstehung dieser Mem-
bran sicher aus dem Zellinhalte hergeleitet werden.

Indem so nach den verschiednen Richtungen hin morphologisch
und physiologisch die Vergleichbarkeit der Gewebselemente in zusam-
mengesetzten Organismen und der selbststindigen einfachen Elemente
im Ei, Samenfaden, in einzelligen oder unter den Zellwerth sinkenden
lebenden Wesen, auf Grundlage eines elementaren Bau's sich darstellte,
bei dem namentlich die Membran fehlen konnte, aber auch dem Kern
gegenilber die tbrige Zellsubstanz die hervorragende Rolle spielte, hatte
schon 1863 Bischoff die nur aus Kern und umhiillender Pi’otoplasmaschicht
bestehenden Elemente gegenilber den Membran besitzenden Zellen Pro-
toplasten zu nennen vorgeschlagen, wihrend M. Schultze den Zell-
begriff auf sie ausgedehnt hatte. Man erkennt, dass Letztres die Zellmem-
bran geringer achten hiess. So meinte auch 1a Valette, man dirfe zwei
Formen von Elementargebilden, welche unvermerkt in einander iibergingen,
nicht zwei verschiedne Namen geben. Kolliker stellte von 1864 an in seinem
Icones histiologicae und seiner Gewebelehre die kern- und hillenlosen, die kern-
haltigen, die mit Kern und Hille versehnen Protoplasten oder Zellen, end-
lich die metamorphosirten Zellen, welche einen oder mehrere ihrer Bestand-
theile verloren haben, einander gegentiber. H#ckel gab in seiner
generellen Morphologie das Schema fir die Summe der neuen Erfahrun-
gen. Fir die morphologischen Individuen, gestaltlich abgeschlossnen
Wesen, niederster Ordnung, die Bildungselemente, Plastiden, sei es
nicht nothwendig, dass sie in Schwann’s Zellenform auftriten; wir kenn-
ten vielmehr viele Kdrper, die den Werth einer einzelnen Zelle nicht er-
reichten und doch eine abgeschlossne Form der lebenden Materie reprisen-
tirten. Solche Plasmaklumpen nannte Hickel, wenn sie eben so wenig
Kerne haben, Cytodae; haben sie solche, Zellen, Cyta, dafar sich
Schultze anschliessend. Sie sind dann, wenn sie keine Hiille haben,
Nacktzellen, Gymnocyta, wenn sie diese besitzen, Rindenzellen, Lepo-
cyta, wie auch die Cytodae in Gymnocytodae und Lepocytsodae
unterschieden werden kopnen. Die Hille oder Haut, Aéwog, kamn durch
eine verdichtete Oberflichenschicht gebildet werden oder flilssig abgeschie-
den und dann zu einer Kapsel erhiirtet sein; sie kann vollkommen oder
pur theilweise umschliessen, auch durchléchert sein.

Die Zellhiiute schliessen sich damit ganz andern schaligen Absonde-
rungen an, wobei sie in mannigfacher Weise der in hdherem Grade im
‘Wechsel des Lebens stehenden Bubstanz dienen kdnnen, auch immer in ge-
wissem Grade ihr zugerechnet werden miissen.

Diese verschiednen Plastiden konnen nach H&ickel simmtlich ak-
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tuelle Bionten sein, 'd. h. in dieser Gestalt ihr Leben vollenden, so
als Gymnocytodae: Protamoeba, Protogenes, Actinophrys; als Lepocytodae:
die Polythalamien, so lange sie sich nicht zu getrennten Plastiden differen~
ziren ; als Gymnocyta: echte, gekernte Amdben; als Lepocyta: Arzelliden
aus den Rhizopoden, Gregarinen, wozu nach der spitern Beftirwortung
Hackel’s auch, als einzellig, die Infusoria ciliata kommen wirden. Oder
Plastiden sind doch virtuelle Bionten, d. h. sie kdnnen in dieser
Form existiren, aber es ist damit das Sein einer organischen Form nicht
ausgedriickt, so in gewdhnlichen ginzelligen Eiern, in abgeldsten Theilen
eines Stisswasserpolypen. Oder endlich sie sind nur partielle Bionten,
sie gehdren einem grdssern Ganzen an, immer noch mit Existenz in for-
maler Ablésung und Selbststindigkeit, so in den flissigen Geweben die-
Blutkdrperchen, namentlich die farblosen.

Zwei besondre Ereignisse gaben der Schiitzung der organischen Sub-
stanz ohne Ricksicht auf auch nur die Zellform als des Genfigenden und
‘Wesentlichen neue Stitzen.

Einmal erschloss man den Beweis einstiger Existenz solcher mit einer
guten Reihe von Griinden aus Erscheinungen in Erdschichten, welche #lter
waren, als diejenigen, in denen man bis dahin Reste organischer Geschopfer
gefunden hatte. In den vereinigten Staaten Nordamerika’s und in Canada-
finden sich als #lteste deutliche Spuren lebender Wesen in einer Schicht,
die man Takonian nennt und gleichaltrig erachtet mit der Ober-Cambrischen
Formation in England, vereinigt ziemlich zahlreiche Brachiopodenschalen.
der Gattung Lingula, Abdricke von Warmern, Fussspuren und an Pflanzen
Tange, im Ganzen ein hinldnglich reicher Rest organischen Lebens, Die
darunter folgenden Huronian-Schichten, den Unter-Cambrischen in England
entsprechend, 18000’ miichtig, umschliessen die reichen Kupfergesteine-
Amerika’s. Den Uebergang zu ihnen macht eine nach Gegenwart von
Quarzgeschieben in Wasser abgelagerte Schicht, deren Kiollen von phos-
phorsaurem Kalk auf Thiere zurickgefthrt werden konnen. Die untern
Schichten selbst zeigen zun#chst keine Spuren wiissrigen Ursprungs, dann
aber kommt Gneiss mit Krystallen phosphorsauren Kalks, die wieder auf
organisches Leben schliessen lassen. Unter dem Huronian folgt der Lau-
rentian, 30000’ machtig und tiber 200000 englische Quadratmeilen ver-
breitet. Brocken von ihm liegen im Huronian und er selbst enthilt Trimmer
ltrer geschichteter Sandsteine, so dass die Wirkung des Wassers in Zer-
stdrung und Bildung nicht allein fir die genannten Formationen sondern
noch for eine nicht begrinzte Zeit vor ihnen ersichtlich ist. Der Lauren-
tian, entstanden ams quarzigen und thonigen Gesteinsbildungen, umschliesst
michtige Lager von Kalk und Kiesel, Nester von Graphit, Eisenerze und-
Schwefelkiese, simmtlich nach den Stoffen und der Art des Vorkommens.
mit Verdacht organischen Ursprungs. Der obere Theil, Ober-Laurentian;
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ist durch dicke Gneissschichten von dem Unter-Laurentian getrennt. Im
letztern fanden Logan und Dawson Silikatausfillungen in kammer#hn-
lich zusammenhingenden R#umen, im KEinzelnen in bis zu einem Zoll
grossen Stiicken und bankartig verbreitet. 1855 hatte Ehrenberg in
den Glaukonitkdrnern des Griinsandes Steinkerne von Polythalamien er-
kannt, In andrer Form, mit geordneten Kammern, meist viel grésser als
die jetzt lebenden, bilden fossile Polythalamien ganze Gebirge und charak-
terisiren, als Nummuliten und andre, geologische Epochen. Ebenfalls von
1855 an hatte Carpenter eine Reihe mikrogkopischer Untersuchungen
tiber Polythalamien begonnen und spiter damit abgeschlossen, die Verinder-
lichkeit der Schalen sei bei ihnen 80 gross, dass nicht allein Artunter-
scheidung sondern auch Bildung von Gattungen unthunlich sei und bei Er-
schtttrung aller Charaktere nur erdbrige, einige Hauptfamilien aufzustellen.
Wie Ehrenberg in, der Form nach den Polythalamien sich mehr an-
schliessenden, Silikatausfillungen, fand Carpenter, da ihm fir Polythals-
mien die Form so werthlos geworden, auch in den formlos ausgebreiteten,
vielfach anastomosirenden des Unter-Laurentian den Ersatz eines formlosen
und anastomosirenden Protoplasmaleibes, zu dem er 1867 nach Entfernung
des umhilllenden Kalksteings unterscheidbare, die Kammerausgiisse glinzend
tiberziehende, wie aus Asbestfiden gebildete Kalkh#utchen als rohrig durch-
bohrte Foraminiferen-Rinde ansah. Max Schultze ist 1878 noch ganz
dieser Auffassung beigetreten.
Fig. 12. Die Silikatausfallungen im Unter-Laurentian wiren
\\ also eine Fossilisation oder Ersatz einer organischen
Substanz, umhiillt von einer Fossilisation ihrer Rinde
in Kalk und eingebettet in den zu ;Stein gewordnen
Kalkniederschligen des numgebenden Wassers; der Orga-
nismus konnte nur den Rhizopoden verglichen werden,
Eosoon cansdense Daw- am meisten der Polythalamie Calcarina mit einem
son, mattrliche Grisse; Qporenrdidchen #hnlichen Gehdiuse, und erhielt, weil er
e raonYects. dio Spuren organischer Existenz sus viel ltern Erd-
ser geschenkten Schliffe. epochen statuirte, als man bis dahin angenommen, den
Namen Eozoon canadense. So weit man @berhaupt sich ein Urtheil
tiber Zeitmaasse vergangner Schopfungsperioden zu bilden wagen kann,
mag die Zeit der lebendigen Existenz des Eozoon ziemlich eben so weit
von der zuniichst deutlichen organischen Schipfung als diese von der heun-
tigen entfernt sein. Das Eozoon wurde auch von Hochstetter in der
herzynischen Gneissformation von Krummau und Schwarzbach, und von
Fritsch im Ophikalzit von Raspenau in Bohmen, von Giimbel in den
krystallinischen Kalken iiber der bojischen Gneissformation in den Urge-
birgsschiefern des ostbairischen Gr#nzgebirgs und in Kalken des schwedi-
schen Urgesteins, von Jones im Connemaramarmor in Irland, von Daw-
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son im Serpentinmarmor von Tyrol nachgewiesen. Carpenter hielt es
far mdglich, dass auch in den grossen Sphiroiden des permischen Magnesia-
kalks von Durham riesige Polythalamien steckten.

Das Eozoon erweiterte die Bedeutung und Verbreitung nicht organi-
sirter lebendiger Substanz, fand aber auch Verwerthung far Urtheile tiber
Beschaffenheit altester lebender Wesen, Entstchung sehr alter Gesteine auf
wiassrigem nicht feuerflissigem Wege und die Einschlisse in ihnen und fiir
Vermuthungen ilber ein viel hohres Alter organischer Schopfungen als es
die frihern Theoricen eingeriumt hatten. Die Foraminiferennatur
ist jedoch nicht ohne Anfechtung geblieben und finden King und
Rowney namentlich den ‘angeblichen tubulirten Ueberzug der Kammer-
ausfollungen in allen Uebergingen zu Chrysotile oder fasrigem Serpentin,
der Spalten ausfillt, demnach als einen integrirenden Theil der ausftllen-
den Korner, die er umkleidet. Auch Sedgwick war sehr gegen die ,,Eo-
zoondoktrin.* -

Der andre, Epoche machende, Fund kam aus den Tiefen der See.
Die &ltesten Versuche, vom Tiefseegrunde Thiere, um naturwissenschaftlicher
Untersuchung Willen, heraufzubringen, hatte wohl Peron am Anfange des
Jabrhunderts gemacht; Schwammfischerei, Perltauchen, Korallensuchen sind
allerdings von unbekanntem Alter. Ross wies schon eine gewisse Ueber-
einstimmung arktischer und antarktischer Tiefseebewohner nach. Die be-
rihmte Eintheilang der Seebewohner nach bathymetrischen Zonen 1848
durch Forbes auf die Forschungen im #ggischen Meer, welche tiefer als
550 Meter Thiere nicht mehr existiren lassen wollte, hatte for diesen Satz
keine lange Dauer. 1845 fand Harry Goodsir Thiere in der Davis-
strasse 730 Meter tief; das zwischen Bona und Cagliari wegen Reparatur
aufgebrachte Telegraphentau erwies sich mit verschiednen Thiergeh#usen
bedeckt, darunter die Korallen von Arten, die nur fossil in Italien, Sigilien,
Algerien bekannt waren; Bailey brachte 1855 Foraminiferen und Schwamm-
nadeln aus 1830 — 3650 Meter, 1860 die Expedition des Bulldogg
aus #hnlichen Tiefen; Sars bestimmte aus Tiefen von 850—550 Meter
427 Arten*), dabei solche, die mehr den ausgestorbnen als den lebenden
glichen. Die Expeditionen von Agassiz und Pourtalées 1866 und
1867 im Golfstrom, die von Wyville Thomson, Carpenter und Jef-
freys 1868 und 1869 mit den Schiffen Lightning und Porcupine als Vor-
bereitung zu der augenblicklich stattfindenden Expedition des Challenger
unter Thomson haben bei der Erleichterung und Sicherung der Tiefsee-
untersuchung durch neue Instrumente immer Grdssres geleistet und ausser
dem Einfluss auf die Geophysik und Geologie einen besondern auf die
Zoologie gehabt, auf den wir noch zuriickkommen werden. Jetzt sei nur

*) Darunter 36 Echinodermen, 133 Mollusken, 106 Arthropoden.
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bemerkt, dass Lightning und Porcupine Pflanzen hochstens aus 350 Meter
Tiefe, Thiere hdhrer Organisation aus 4060 Meter, aber keine Thiere
mehr aus 6600 und 7130 Meter brachten. Bei Untersuchung des unter-
meerischen Plateau’s fir das transatlantische Kabel fand Kapitain Dayman
vom Cyklops 1857 im mit der Sonde anfgébrachten Schlamm eine Menge
kleiner elliptischer Scheibchen von geschichteten Lagen kohlensauren Kalks,
die er Coccolithen nannte. Bei der Tiefseeuntersuchung des Bulldogg
fand Dr. Wallich solche gemischt mit Kugeln, die durch Zusammenh#u-
fung jemer Coccolithen entstanden schienen, und die er Coccosphiren
nannte. Beiderlei Formen finden sich auch in der Kreideformation, an
welche, wie berhaupt an vergangne geologische Epochen, sich, wie Thiere
besondrer Lander, so auch Formen der Tiefsee niher anschliessen, jene
vor dem Versinken, diese vor dem Heben aufs Trockne bewahrt geblieben.
Huxley fand 1868 den zahen, klebrigen Schlamm, in welchem die Kalk-
korperchen liegen und der von 6000—25000' Tiefe, wo hdhere Organismen
sparsam werden und fehlen, sehr verbreitet den Boden bedeckt, zum grossen
Theil aus dem Protoplasma #hnlicher Substanz bestehend. Die Grundsub-
stanz, strukturlos und farblos, bildete bald rundliche Klumpen verschiedner
Grosse, bald Streifen, bald ein Netzwerk und umschloss meist Coccolithen
und Coccosphéiren. Huxley nannte diese Massen: Bathybius Hackelii.
Unter den Coccolithen unterschied er scheibenformige Diskolithen und
doppelten Hemdknopfchen #hnliche Cyatholithen. Die Haufen, Cocco-
sphiiren, seien bald lockrer; bald solider. In demn Kalkkdrpern selbst sei
eine gewisse Menge organischer Substanz nachweisbar, sie seien verkalktes
Protoplasma. Reichert hatte vorausgesagt, dass die Naturphilosophie den
Urschleim wieder einsetzen wiirde, jetzt hatte man ihn gefunden. Hickel
untersuchte 1870 Portionen des Bathybius, die die Porcupine-Expedition
aus etwa 15000’ geholt und frisch gefangen unter dem Mikroskop gesehen
hatte; Wyville Thomson freilich batte ihn einer diffusen Schwamm-
masse verglichen; sagte auch eigentiich nicht, dass er die Bewegung ge-
sehn habe, sondern: it may be seen in movement, und meinte, es sei
nicht unmdglich, dass Bathybius zum grossen Theil ein formloser Zustand
sei, in Verbindung mit Wachsthum und Vervielfdltigung, oder auch Zerfall,
sehr verschiedner Dinge. Hickel fand die einzelnen Protoplasmaklum-
pen meist unter 0,1 nie @ber 0,5 mm., so dass er Huxley’s grossere
Klumperr fiir zusammengeklebt hilt. Die Coccolithen mochte er wohl wie
Huxley fiir eine Ausscheidung des Protoplasma halten. Da er jedoch
Gleiches in Myxobrachia, einer pelagisch treibenden Radiolarie fand,
konnten sie auch aus andren Quellen stammen. Auch erschien es Hickel
schwer, die Ernihrung dieser Protoplasmaorganismen und der als Tiefsee-
bewohner ihnen am n#chsten kommenden Polythalamien, in so grosser Tiefe
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Fig. 18

Netzwerk von Bathybius Hickelii Huxley, 700 mal vergrdssert, nach Hickel's Darstellung. a. Dis-
kolithen. b. Cyatholithen. Von der Porcupine-Expedition der Herren Thomson und Carpenter.

zn verstehn. Da Mobius nachgewiesen hat, dass die Reste organischen
Lebens auf dem Meeresgrunde in Sinkstromungen bestéindig abwiirts gleiten,
80 wird man um die Ernihrung dessen, was von jemen wirklich lebendig
ist, nicht verlegen zu sein brauchen, noch aus ihrér Existenz anf Urzeu-
gung aus anorganischen Grundlagen schliessen dtrfen. Organische Reste
kénnten dann allméhlich in Bathybids umgesetzt werden und, wie sonst
Schalen, so in Coccolithen ausgeschiedner Kalk, langsam zu Lagern feinster
Kreide aufgehauft, wiirde das Ableben von Bathybiusgenerationen bedeuten.
Die Untersuchung wird sich aber noch dess zu vergewissern haben, ob die
Erscheinungen von Bathybius unter den Titel Lebenserscheinungen gehoren,
ob ferner die Kalkkdrperchen -aus ihm gebildet oder ihm fremd sind.

Es giebt da nicht unerhebliche Zweifel.

Yon der Challenger Expedition horen wir, dass der Globigerinen-
schlamm voll von Pseudopodien dieser Foraminiferen ist und dass deren
Substanz mit Alkohol ganz das Hackel'sche Pricipitat giebt. Was die
Kalkkorperchen betrifft, so ergaben 1872 die Versuche von Harting, dass
kohlensaurer Kalk, wenn er bei GegenWart von Eiweisskérpern aus dem
gelosten Zustand in den festen éibergeht, Calcosphaeriten bildet, kuglige ge-
schichtete Verkalkungen eines dem Chitin nahestehenden Eiweisskorpers.
Wenn man an das eine Ende eines 1 cm. hoch mit Eiweiss geftllten,
20—30 cm. langen Gefiisses ein Stickchen Chlorkalcium, an das andre Ende
Pottasche, beide in Loschpapier gewickelt, legt, so bedeckt sich der Boden

mit Calcosphaeriten von 0,02 mm. Grisse, konzentrisch und radiir ge-
Pagenstecher. 6
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streift, die sich an einander reihen, polyedrische Felder, Doppelkugeln,
auch Manchettenknopfformen bilden kénnen. Da Achnliches in Perlen, in der
Prismenschicht der Muschelschalen, in Otolithen, Gehorsteinen, geschieht, so
kann man, weil man hier kilnstlich Solches macht, dem Bathybius die le-
bendige Existenz noch nicht bestimmt abstreiten. Die Kombination dieses
Experiments mit der vorigen Beobachtung gestattet aber ebensowenig
mehr, ihm einen grossen Nachdruck zu geben.

Indem sich durch alle diese Beobachtungen der morphologische, ana-
tomische Begriff der Zelle, als die letzten Lebenserscheinungen an sich ab-
laufen lassenden Theilstiickes, giénzlich verschob, musste entsprechend die
physiologische Auffassung, welcher die alten Substrate der diosmotischen
Vorginge durch eine Membran und der Massenanziehung durch einen Kern
mehr oder weniger abhanden kamen, eine andre werden. Alles was aus
gestaltlichem Verhalten entnommen wurde, alle sichtbaren Gegensdtze der
Theile, mussten fir den Anfang ausser Rechnung bleiben und in der innern
Beschaffenheit des Protoplasma’s allein die Ursache der Lebenserscheinungen
gesucht werden.

Innere Beschaffenheit und Thitigkeit.

Wir behandeln in diesem Kapitel das, was an den Elementen, welche
organische Korper -zusammensetzen, erst durch besondre Htlfsmittel und
durch das, was an ihnen geschieht, durch ihre Verindrungen, welche ge-
wissermassen selbst Reaktionen auf besondre Hulfsmittel sind, ersichtlich
.wird. Es darf darum nicht scheinen, als seien wir der Meinung, es seien

innre Beschaffenheit und Thiitigkeit tiberall grundsitzlich von #ussrer Gestalt )

und Erscheinung zu trennen. Wir fahren dabei noch fort, von organischen
Korpern im Allgemeinen zu reden, ohne vorher festzustellen, auf was wir
solche von andern tremnen und unter einander verbinden. Es soll diese
Definition erst resnltiren aus der genauern Beschreibung der sogenannten
lebenden Substanz. Auch fithren wir die Untersuchung des Protoplasma’s,
far das die ausgezeichnetsten Forscher gleiche Beschaffenheit und Beden-
tung bei allen Organismen angenommen haben uhd welches sie zugleich far
den Lebensfaktor erster Stelle ansehn, weiter, ohne vorher Thiere und
Pflanzen begrifflich zu unterscheiden. Wir werden zum Theil schon hier,
ansfithrlicher spiter, zusehn, ob bei dieser fundamentalen Uebereinstimmung
doch eine deutliche Grinze zwischen Thieren und Pflanzen zu ziehen sei
und wie es komme, dass trotz jemer Gleichwesenheit gewdhnlich an eine
leichte Unterscheidung zwischen Thieren und Pflanzen geglanbt wird und
dass bis zu einem gewissen Grade wirklich ein diametraler Gegensatz der
Leistungen in ihnen erscheint. Auf die Erscheinungen an Pflanzen treten
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wir dabei soweit ein, als das ndthig schien fir das Versténdniss organischer
Substanz im Allgemeinen, welchem Untersuchungen und Versuche an Pflan-
zen wegen deren mehr elementaren Bau's und einfacherer Aktion besonders
forderlich gewesen sind. .

Die supponirte Gleichwesenheit verschiedner Plasmakorper ist nicht
als chemische Identitit aufzufassen. Es kann #berhaupt keins der hier
verglichnen Elemente lebender Korper als eine gegebne Menge einer ein
fir alle Male durch eine chemische Formel ausdrtickbaren Substanz ange-
sehn werden. Das wird dadurch ausgeschlossen, dass sie leben oder le-
bende Bestandtheile eines grossern Organismus bilden sollen. Wir werden
spiter genauer erkennen, dass Leben nicht ein Zustand, chemische oder
physikalische Leistungsfahigkeit ist, sondern dass dieser Ausdruck einen
Zusammenhang von Vorgingen bezeichnet, welche einzeln physikalische
und chemische Zustandsindrungen sind.

Wenn man den einfachsten lebenden Korper einer Elementarunter-
suichung unterwirft, so erhdlt man ein einzelnes Resultat, nicht einen auf
denselben in verschiednen Zeiten oder auf andre anwendbaren Werth; was
man erhalt, hiingt davon ab, auf welchem Punkte einer mit gewissen Postu-
laten vertriglichen Refhe von Zustandsindrungen sich der Korper grade
befand. Es konnen hochstens Griinzen ftir Anfang und Ende solcher Rei-
hen bestimmt und durch Punkte zwischen diesen die Richtungen der Ver-
indrungen beschrieben werden. Eine solche Formel der Verdndrung wirde
cine Lebensformel sein.

Eine solehe zu finden, oder zundchst Elemente dafiir, ist schwierig.
Wo lebende Substanz in Individuen von solcher Masse erscheint, dass
diese zu einer griindlichen chemischen Untersuchung ausreicht, sind in kom-
plexem Ban eine verschiedenartige Beschaffenheit der Theile and ungleiche
Reihen der Verindrung gegeben. Eine Elementaruntersuchung hat dabei
séhr wenig Nutzen. Wo Protoplasma, in der Hauptsache homogen erschei-
nend, vorkommt, gestattet es wegen der geringen Mengen in der Regel
nur einige Proben, mikrochemische Reaktionen, keine eigentlichen Analysen.
Aber auch dann haben wir keine gleichmissige, einheitliche Substanz son-
dern Versinderliches und Mischungen, welche in ihre Bestandtheile zau tren-
nen, oder in welchen diese einzeln nachzuweisen kaum moglich ist. Auch
hier ist das etwas Naturnothwendiges. Wir wirden gar nicht anders an-
nehmen konnen. Wir ~werden aber auch von der Anwesenheit solcher
Verschiedenheiten ziemlich grob auf physikalischem und chemischem Wege
tberzeugt durch die Anwesenheit von Fettkugeln, Kornchen, Tropfchen
donnrer Flassigkeiten, die man dann als dem eigentlichen Protoplasma
fremd bezeichnen muss, die aber far sein Leben eine Rolle spielen. Innre
Verschiedenheit und Mischung muss der Aumsdruck dafir sein, dass jedes
Theilchen dieser Substanz iVerindrungen durchliuft. Die zeitlichen Ver-

6‘
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dndrungen im Protoplasma sind bei Pflanzen ersichtlich, wenn frtther vor-
handen gewesene Eiweissreaktionen spiter verschwunden sind, wenn ver-
dichtete Rindenschichten oder Kerne mit besonderm chenuschen Verhalten
am und im Protoplasma entstehn.

So konnte wohl eine Charakteristik dieser Grundsubstanz lebender
Korper erreicht werden; statt aber aus ihren Eigenschaften den Schltssel
zum Verhalten zusammengesetzter lebender Korper zn entnehmen, hat man
vielmehr aus Rtckschlissen von den an' diesen letztern gemachten Erfah-
* rungen tiber die Vorginge im Protaplasma Aufklirung suchen miissen.

Pflanzliches Protoplasma wird von Hofmeister dahin beschrieben,
dass es auch bei stirkster Vergrosserung gegen wisserige Flussigkeiten, die
es umgeben oder in seinen Hohlriumen liegen, sich scharf abgrinzt, sich
mit Jod gelb, mit Zucker und Schwefelsiure rosenroth firbt und beim
Verbrennen ammoniakalische Dampfe entwickelt. Jugendliches Protoplasma
farbt sich mit Kupfervitriol und Kalilauge violett. Ueberall ist Proto-
plasma nach solchen Reaktionen eine stickstoffhaltige, jung eine eiweiss-
artige Substanz. Dass diese Substanz mit Alkohol und S#uren und durch
Hitze gerinnt, batte schon Dujardin erwihnt. Auch hat Hickel am
im Tiefséeschlamm das Protoplasma kenntlich zu machen, neben der gelber
Firbung durch in Jodkali geldstes Jod und durch Salpetersiure, noch die
rothe Firbung durch ammoniakalische Karminldsung benutzt, welche in un-
gleichem Grade und besonders schdn nach Behandlung mit Essigsiure und
Salzsiure eintrat.

Wenn wir fir die Formver#nderlichkeit die bestimmteren Gestaltun-
gen in Wimpern und undulirenden Membranen mit in Rechnung iiehen, 80
finden wir dieselbe bald rhythmisch, wie in Pendelschwingungen wund das
nur an zarten, fadenfSrmigen oder dénnh#utigen, praformirten Theilen, bald
amdboid unregelmissig, stossweise, in wechselnden Graden an verschiednen
Stellen, im Vorquellen, htigelfsrmiger Erhebung, Ausstrecken von Kolben,
Fiden, Strahlen, Ver#istelung und Netzwerk. Das kann. zur Ortsverind-
rung fohren, wenn die Theile auf einer Bodenfliche umgelagert, verschoben
werden. Dem gesellt sich Verschiebung erkennbarer Theile oder Beimi-
schungen im Inners, Kornchen, Tropfchen. Aus ihr kann Yorlagerung
picht unterscheidbarer Theile gefolgert werden, ein Protoplasmastrom, der
jene mitreisst. Auch zeichnet sich Protoplasma aus durch wechselnd ent-
stehende und vergehende Vakuolen, Stellen geringrer Lichtbrechung
mit scharfen Grinzen, aus welchen man das Prowpla.sma zuriickgezogen
und die man mit Flissigkeit gefallt erachtet.

Zu den chemischen Qualititen und den Bewegnngserschox-
nungen kommen, oder aums ihnen gehen hervor weitre sogenannte phy-
siologische: Erndhrung und Fortpflanzung, Die Gegensetzang physio-
logischer Eigenschaften gegen chemische und physikalische ist eine provi-
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sonsche und bezeichnet eine Licke unsrer Kenntniss. Die Gesetze der
Chemie und Physik sollen ebensowohl Ausdruck geben oder entnommen
sein den sogenannten lebenden Korpern als denen der anorganischen Natur.
Der Vermuthung, es moge aus genauerer. Erkenntniss der orga-
nischen Natur ein besondrer noch nicht abzusehnder Einfluss auf die Ge-
staltung der Naturgesetze geiibt werden, steht die Erfahrung gegentiber,
dass die grdssre Schirfe in Anwendung des ‘an den Erscheinungen der
anorganischen Natur Gelernten ungeahnte Fortschritte auch far das Ver-
stindniss der organischen gebracht hat. Damit ist die Aufgabe gegeben,
darch bessre Untersuchung es dahin zm bringen, dass die Beschreibung des
an den organischen Kdrpern Geschehenden immer vollsténdiger °* mit den
Mitteln gemacht werden konne, welche Mathematik, Physik, Chemie bieten.

Mit den chemisch-physikalischen Eigenschaften ist das Protoplasma
den von den hohern Organismen her genauer bekannten Eiweisskdrpern
zuzugesellen. Wenn man die chemische Zusammensetzung und die- Vor-
ginge in grossern thierischen Korpern prift, so kann man die letztren ganz
vorziglich darauf zuriickfilhren, dass als Nahrungsmittel eingefohrte Ver-
bindangen hauptsichlich aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und  far
einen Theil anch aus Stickstoff, dann Schwefel, Phosphor, Eisen, durch
dea Korper durchgehn, indem sie Theile desselben bilden und dabei sich
mit weiterm Sanerstof aus der atmosphirischen Luft in Oxydationspro-
zessen verbinden, wobei Wasser und Salze ohne oder auch mit Verind-
rung ihrer Atomgruppirung mitgehn. Die Endprodukte jener Prozesse
lassen sich in den Ausscheidungen thierischer Kdrper mit ziemlich festen
oder ganz bestimmten Eigenschaften nachweisen; zusammengesetztere unter
ihnen werden auch unter solchen Umsti#inden noch organische Verbindungen
gepannt, kdnnen aber zam Theil ktnstlich nachgemacht werden. Schwie-
riger ist es, die Konstitution der vorausgegangenen Zustinde zu bestimmen.
um 80 schwerer und weniger fest, je weiter die Substanzen noch von der
Ausscheidung entfernt sind, je mehr sie noch im Leben stehn, namentlich
wenn gie stickstoffhaltig sind.

So bat das Rithsel des thierischen Lebens sich immer mehr auf diese
schwer fassbaren stickstoffhaltigen Bestandtheile organischer Korper zuriick-
gezogen.  Solche sind in der Regel, und grade die am meisten im Leben
stehenden mnssen das vorztiglich sein, leicht veréinderlich und erscheinen
deshalb und wegen der Mischung unsicher in der Zusammensetzang, sind
wkrystallisirbar, vielleicht dies nur deshalb, weil sie fortwdhrend zur che-
mischen Umindernng geneigt sind und Mischungen bilden. Sie simd nicht
als einfache, reine Kdrper sondern als Mischungen von Verbindungen un-
gleicher, wenn auch oft nahe verwandter Zusammensetzungen, zu betrachten,
deren Faktoren nur unsicher und schwer getrennt und bestimmt werden
kinnen. So gestatten die aus Elementaranalysen berechneten Zusammen-
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setzungen wenig ‘Schliisse auf die chemische Konstitution. Die hier wegen
des regelmissigen Vorkommens hamptsiichlich in Betracht kommenden sind,
weil dem Huhnereiweiss verwandt, Eiweisskdrper, Albuminate genannt
worden. Nach Verschiedenheiten fir Fillong und Gerinnung unterscheidet
man aus Hthnereiern, Blut, Muskeln gewonnene Albuminate als Albumin,
Fibrin, Globulin, Myosin mit folgenden Grinzwerthen:

C 52,7 — 54,59,

H 69— 1739

N 154 — 16,5%,

0 20,9 — 238,5%,

S 0,8 — 1,6% 4

‘Da Mulder sie als Verbindungen eines Radikals, des Protein, mit
ungleichen, aber im Einzelfalle feststehenden Aequivalenten, Schwefel und
Phosphor, hinstellte, haben sie, trotz der Unhaltbarkeit dieser Theorie, den
Namen Proteinkdrper behalten. Nach obiger Tabelle ist der Unter-
schied absolut am grdssten in den Mengen des Kohlenstoffs und Sauerstoffs.
Nach den Versuchen von Matthieu und Urbain enthdlt das Eiweiss
an Gasen neben Saunerstoff und Stickstoff wesentlich Kohlens#ure; entzieht
man diese, so gerinnt es anch bei 100° C, nicht, bleibt aber fillbar durch
Alkohol, S#turen und Salze. Man kénnte annehmen, dass die Kohlensiinre
in flassigem Albumin frei, im durch Hitze geronnenen gebunden sei, dass
also Kohlensiure bei Erwiirmung Eiweisskorper wie andre S#uren gerinnen
mache; Ammoniak, indem es die Kohlensiure annimmt, l#sst das geldste
Eiweiss wieder herstellen, wenn man das kohlensaure Ammoniak durch
Erwirmen entfernt. Durch Wegnahme der Salze verwandelt man Albumin
in Globulin, welches schon in der K#lte durch Kohlensiure gefalit, dann
durch Einstrdmen von Luft oder einem neutraler Gas wieder geldst wird,
nach Zusatz von kohlensaurem Ammoniak aber erst bei 70° gerinnt, So
konnte man das Globulin, wie Mulder das Protein, als Ansgangspnnkt
fur die verschiednen Eiweisssubstanzen betrachten.

Die Eiweisskdrper sind in fast allen Geweben thierischer Korper vor-
handen, es wire sogar der Name Gewebe an jhre Gegenwart zm binden,
obwohl nicht jeder Eiweisskorper Theil eines Gewebes zu sein, als Nach-
weis eines Gewebes angesehn zu werden braucht. Sie drehen die Polari-
sationsebne links, gerinnen durch Hitze, Mineralsiuren, anhaltende Einwir-
kung des Alkohols, wohl durch Wuserentmhnng, wandeln sich durch
Wassereintritt in Peptone, verbinden sich mit Sauren zu Siurealbuminaten,
so Syntonin, mit Alkalien zu Alkalialbuminaten, so Albumin zu Kasein,
welches dann nicht bei blosser Erhitzung, sondern nur, wenn gugleich S&ure
zugesetzt wird, gerinnt. Sie verfindern also ihre Zustinde und Ldslichkeit
sehr leicht unter in den organischen Korpern ganz gewdhalich gebotnen
Verhiltnissen, Sie werden deutlicher damit nachgewiesen, dass sie mit
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Salpetersiure gelb werden, unter Bildung von Xanthoproteinsiure, die dann
bei Zusatz von Alkali roth wird; dass sie sich mit salpetersaurem Queck-
silberoxyd bei Anwesenheit von wenig salpetriger S#ure, dem Millon’schen
Reagens, bei 60° roth firben, wahrscheinlich durch Bildung eines der Ei-
weisszersetzungsprodukte, das Tyrosin; dass sie mit Kupfersulphat und
Kali eine violette Farbung annehmen. Verdiinntes Eiweiss in Schwefel-
siure getropfelt giebt eine von der zugefigten Menge abhingige Farben-
skala von Grtn durch Gelb und Roth zum Violet aufsteigend, wodurch
wohl am besten bewiesen wird, dass es sich bei dieser wie bei andern
Farbenreaktionen um Bildang von Zersetzungsprodukten handelt.

Die Eiweisskorper werden bei Thieren in demselben oder &#hnlichen
Zusammensetzungen, wie sie sich in der lebenden Substanz arbeitend finden,
in grossern Mengen als Nahrungsmittel eingefihrt, uberall in der Natur
wspriinglich durch Pflanzen als Pflanzeneiweissktrper bereitet, wenn sie
ach im Einzelfalle schon, durch andre Thiere durchgegangen, sich als
Produkte dieser in Milch, Eiern, Fleisch, Blut u. 8. w. bieten.

Die Pflanzen stellen die Eiweisskorper, wie das am besten die Hefen-
zellen beweisen, aus Zucker und Ammoniaksalzen oder salpetersauren Salzen,
wahrscheinlich in allm#hlicher Heranbildung, dar. Pilzsporen, chlorophyll-
lose Pflanzenzellen, vermdgen nach Pasteur aus Traubensdure, nach
Zoller auch aus andern organischen S#uren, in Verbindung mit Ammoniak
ud den Salzen, Eiweisskdrper, Fett, Kohlenhydrate zu bereiten. Die Bil-
dung von - Eiweisskorpern -ist auch in griinen Pflanzen nicht an die Thitig-
keit des Chlorophylls gebunden, sondern kann in chlorophylllosen Zellen
geschehn, denen von den Wurzelfasern beschafftes Ammoniak oder salpeter-
saure Salze und von den Blittern Kohlenhydrate und Fette tibertragen werden.

Aber die Beschaffung der Kohlenstoffverbindungen, welche dabei nothig
snd, erscheint an die Gegenwart des Chlorophylls oder nahe verwandter
Korper gebunden. Sachs hat diese Beschaffung organischer Substanz als
Assimilation jeder weitern Verarbeitung als dem Stoffwechsel entgegenge-
setst. Das ist nur gemerell und so nur fur Pflanzen anwendbar; die Assi-
milation, das Ausgewinnen gleicher Substang an einzelnen Elementen misste
danach auch bei den Pflanzén in den Stoffwechsel fallen und die ganze
Amimilation bei Thieren. Diese h#itten dann keine Assimilation. Es ist
deshalb besser die Assimilation nicht dem Stoffwechsel entgegenzustellen,
sondern sie als die erste Handlung demselben zu subsumiren, einerlei wo-
ber und in welcher Beschaffenheit die Stoffe entnommen werden; zweite
Handlung ist die weitre innre Verarbeitung; dritte die Ausscheidung;
ille diese auf das Innigste in einander tibergehend.

Die zun#ichst gebildete Kohlenstoffverbindung ist fast immer Stirkmehl;
Allium cepa bildet sofort Zucker, die Oelbaumblatter bilden vielleicht
Mannit, Musen und Strelitzien Oele. Die Stirke oder die andern ge-
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nannten Stoffe treten zuerst neben dem Chlorophyll auf. Erzeugt werden
sie nur aus der Kohlensiure und dem Wasser unter der Einwirkung des
Lichtes. Die vom Lichte geleistete- Arbeit ist annihernd zu messen nach
dem Verbrennungswerth der im Licht gebildeten Pflanzensubstanz. Die
chemischenVorginge werden dabei vorwiegend oder allein bewirkt durch Strahlen
mittlerer und niederer Brechbarkeit, zwischen Grin und Roth. Der Be-
griff der chemisch wirksamen Strahlen, wie man ihn von Silbersalzen,
Chlorknallgas und andern anorganischen Verbindungen hergeleitet hat, passt
also nicht bei Umgestaltung der Kohlensiure und des Wassers zu Stirkmehl
und Zucker, welche eine Desoxydation ist, er findet jedoch in den Pflanzen
seine Anwendung, wo es sich um sogenannte mechanische Leistungen han-
delt, welchen Oxydationen zu Grunde liegen. Das Chlorophyll selbst ent-
steht aus dem Protoplasma. Gelbe Chlorophyllkdrper sondern sich im
Dunkeln von diesem, aber sie ergriinen erst im Lichte, ebenfalls am meisten
im gelben Lichte, und schon bei so geringer Einwirkung, dass dabei Stirke-
bildung noch nicht stattfindet. Eine bestimmte Wellenlinge 0,0005889
giebt das Maximum der Kohlensiurezersetzung. Bedeutsam ist dabei auch
die Menge des gebotnen Materials an Kohlensiure und die Temperatur
und die Proportion aller Faktoren. Das Chlorophyll ist stets von Proto-
plasma begleitet und eine wirksamere Lagerung der Chlorophyllkérner an
der dem Lichte zugewandten Fliiche der Zellen, Epistrophe, geschieht unter
Bewegungen des Protoplasma’s. Da in chlorophylllosen Zellen das Proto-
plasma allein die Epistrophe nicht zeigt, wird wohl aunch diese durch das
Chlorophyll selbst vermittelt. Bei Lichtentzichung schwindet die Stérke.
Mir scheint nicht, dass man darum sagen diirfe, Stirkeaufldsung sei Funk-
tion des nicht beleuchteten, wie Stirkebildung des beleuchteten Chlorophylls;
ich meine vielmehr, die Aufldsung des Stirkmehls als Funktion des Proto-
plasma ansehn zu sollen, da im Lichtmangel spiter das Chlorophyll selbst
zerstdrt wird. Die Stiirke erst, dann das Chlorophyll schiitzen das Proto-
plasma vor Selbstverbranch, sowie in Thieren das Fett die Eiweisskorper.
Dieser Verbrauch geht rascher mit der Temperatursteigerung. In Spirogyra
lisst sich der Beginn der Stirkmehlbildung im Lichte nach einer Einwir-
kung von ftinf Minuten nachweisen. Das Protoplasma bildet also im Lichte
fur grine Pflanzen einen besondren Korper, das Chlorophyll, aus, welcher
bei Steigerung des Lichtes Kohlens#ure und Wasser als organische, stick-
stofflose Substanz ‘zu fixiren und dem Protoplasma darzubieten vermag.
Die chlorophyllbaltigen Zellen sind fir die chlorophylllosen Zellen der-
selben Pflanzen, fir die chlorophylllosen Pflanzen, welche parasitisch in
der lebenden oder in der zerfallenden organischen Substanz sich néhren,
und fir die Thiere die Bereiter der Kohlenstoffverbindungen. Gebildete
Stiirke kann sich in Zucker und Zellhdute, Fette konnen sich durch Zucker
in Starke und Zellh#ute umwandeln; Stirke, Zucker, Inulin kdnnen ein-

. -
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ander vdllig vertreten. Auch konnen Fette und Kohlenbydrate im Umlauf
durch den Pflanzenorganismus Gerbstoffe, Pflanzensiuren, Farbstoffe als
Nebenprodukte liefern. Aunf einer solchen Grundlage konnen, wie oben
von den Hefenpilzen gesagt, auch wenn sie sie sich selbst nicht zu bereiten
vermochten, chlorophylllose Organismen Proteinkdrper bilden, das heisst,
sie kdnnen aus jenen stickstofflosen Stoffen stickstoffhaltige herstellen. Es
geschieht das wohl auch bei chlorophyllhaltigen Pflanzen mehr in einer
Gegensitzlichkeit zur Bildung der niedersten Stufen orggnischer Substanz,
einer Gegensiitzlichkeit, sei es fur den Platz, die Organe, sei es fir die
Arbeitszeit, besonders mit Rcksicht anf Grad und Art der Lichteinwirkung.

Die Bildung der Eiweisskérper kann verglichen werden der Her-
stellung von' Ammonisksalzen organischer S#uren; Rochleder meint,
dass die Radikale der hoch zusammengesetaten Alkohole fetter Siuren sich
am ersten als die Grundlage solcher Stickstoffverbindungen ansehn liessen.
Dazu wirde die Lieferung von Fettsiuren bei starkem Verbrauch von Pro-
teinkdrpern, in der Muskelarbeit, von der andern Seite her passen. Jene
fetten SZuren wiren dann aus den Kohlenhydraten und Fetten abzuleiten;
wie gie in minimalen Mengen emtstehn, wirden sie sofort aus Ammoniak-
oder salpetersauren Salzen den Stickstoff an sich nehmen. Hunt hat auch
schon 1848 nachgewiesen, dass Knochenleim annghernd die Zusammen-
setzung eines Amids der® Kohlenhydrate habe, wie man umgekehrt aus
Leim Zucker erhalte. Die Erhitzung von Kohlenhydraten mit Ammoniak
liefert nach Kekulé unter Wasseraunstritt stickstoffhaltige, leim#hnliche
Substanzen., Dusard erhielt 1856 aus Traubenzucker, Milchzucker, Ami-
don bei Erhitzung mit wissrigem Ammoniak auf 150° und Féllung mit
Alkohol z&he stickstoffhaltige Fiden, die wie Eiweisskdrper mit Gerbsiure
unldslich und der Fiulniss widerstehend wurden; #hnlich Stiitzenberger
1861 ams Dextrin. Der Stickstofigebalt war immer mindestens etwas kleiner
als in den Proteinkdrpern. Far die originale Konstitution der Eiweiss-
korper ist auch die Gegenwart des Schwefels nothig, der aus schwefelsaurem
Kalke enthommen werden kann. Aus der Ablagerung von dabei entstehen-
dem oxalsaurem Kalke in Krystallen in der Umgebung des Phloéms, der
sussern Gewebelage am Fibrovasalstrang, glaubt Sachs eine Stelle der
Eiweissbildung in den Siebrshren von Gefiisspflanzen erkennen zm kdnnen.
Es ist auffallend, welch’ grosse Mengen von salpetersaurem Kali Pflanzen
aufpehmen konnen ohne daran zu Grund zu gehn; dass parasitische, nament-
. lich 8chimmelpflanzen den Stickstoff auch aus hohern organischen Verbin-
dungen entnehmen kdnnen, ist eher wahrscheinlich,

Die stickstoffhaltigen Kdrper sind in Pflanzen ver#énderlich und koénnen
aus einander hervorgehn. Der Waizenkleber im Endosperm wird 1slich;
beim Keimen der Papilionaceen geht nach Pfeffer das in den Kotyle-
donen reservirte Legumin in hoher oxydirtes Asparagin iiber, welches im
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Parenchym zu den Organen gefihrt werden kann. Bei Entwicklung im
Licht wird dann das gesammte Asparagin wieder zu Eiweisskrpern rege-
nerirt, Kohlenstoff und Wasserstoff werden wieder aufgenommen, im Sinne
des Lebens eine Ruckbildung. Pfeffer meint, dass diese Bildung des
Asparagins auf einer Abspaltung eines stickstofffreien Korpers beruhe.

Auch Thiere konnen Albuminate aus den nahe stehenden stickstoff-
haltigen Albuminoiden bilden, die meist schwefelfrei sind, Muzin, Glatin,
Serizin, Fibroin der Seide, Ceratin, Elastin und aus Stofien, welche kom-
plizirter sind als Eiweisskdrper und zum Theil, wie Hamoglobin, Eiweiss-
korper als Spaltungsprodukte ergeben; aber sie kdnnen keine zusammen-
gesetztern stickstoffhaltigen Korper, Eiweisskorper, ans Kohlenstoffverbin-
dungen und Ammoniak oder der Salpetersiure salpetersaurer Salze zusam-
mensetzen. Umwandlung von Eiweisskérpern und Synthese hdher zusammen-
gesetzter aus niedern spielt im thierischen Leben eine grosse Rolle. Die
Beschaffung der im thierischen Korper arbeitenden Eiweisskdrper geschieht
nicht durch direkte Einverleibung unver#inderter zugef@ihrter Stoffe im Ma-
gen; solche werden erst in Peptone umgewandelt und diese dienen weiter.*
Die Eiweisskdrper bewegen sich zwischen weniger verdnderlichen, Reserve
bildenden, Substanzen, die fest, sogar unvollkommen krystallinisch sein
konnen, einerseits und dem wandelbaren beweglichen Protoplasma andrer-
seits, Dieses aus den verschiednen andern Zustinden herzustellen, haben
die Organismen eine sehr verschiedne Kraft und, wie wir die Fahigkeit,
die kohlenstoffigen Grundlagen und die stickstoffhaltigen Verbindungen der-
selben zu gewinnen, bei den Pflanzen ungleich gegeben sahen, so besteht
fir die' Thiere eine ungleiche F#ahigkeit in Verwendung verschieden gear-
teter kohlenstoffiger und stickstoffhaltiger Verbindungen zu ihrer Ern&hrung.
Eines passt nicht gleichmissig Allen.

. Soweit an Protoplasma, der beweglichsten Eiweisssubstanz, Reaktionen
auszufithren sind, stimmen sie also mit den allgemeinen Reaktionen der
Eiweisskérper. Es ist leicht klar,” dass dabei die Unbestimmtheit des Be-
griffs Eiweisskdrper erst recht in Kraft bleibt und die geringen Mengen in
der Regel eine schirfere Bestimmung des Einzelfalles nicht gestatten. Doch
ist die innre Verschiedenheit nachzuweisen. So hat K@ hne gezeigt, dass

* die Substanz einer Amébe zum Theil bei einer niedern, zum andern Theil
erst bei einer hohern Temperatur gerann. Da ausserdem dem fraglichen
Eiweisskorper, leicht erkennbar, noch Fette, kdrnige und anders geformte
Substanzen, bei Pflanzen auch Stirkmehlkdrner, beigemischt zu sein pflegen,
theils solche, die noch einer Oxydation unterworfen werden sollen, theils

* Nachdem man erst gemeint, alles Eiweiss miisse peptonisirt werden, sahen
Briicke, Voit und Bauer sowie Czerny es auch ohne das zur Resorption kommen.
Fick meinte, das Pepton zerfalle leichter als Eiweiss und ohne organisirte Substanz
zu werden; nach Maly und Plosz stellt es jedoch eine vollkommne Ei weissnahrung dar.
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vielleicht schon durch sie hindurchgegangene, Ausscheidungsprodukte, so
kann man aus dem physikalisch-chemischen Verhalten mit vollem Grande
die Vorstellung bilden, es seien im kleinsten Protoplasmaklimpchen die Be-
dingungen zu #hnlichen Prozessen und Endergebnissen vorhanden, wie sie
der - Stoffwechsel ganzer grosserer Organismen zeigt. ‘

YVon den physiologischen Erscheinungen am Protaplasma ist die Bewe-
gung am meisten behandelt worden und es wurde oben mehreres hierher
Gehdrige berohrt. Hartig hat die Strdmungen durch Zusammenzichung
peripherischer Theile, welche von dem passiv Bewegten zu unterscheiden
unmoglich sei, geschehn lassen und Brficke meinte, Protoplasma fliesse
nicht, sondern schwelle in fortrtickenden Wtlsten an. Das setzt nur form-
verinderliche Rinden an Stelle aufgegebner formverinderlicher Hiute, in
welchen fibrigens das Besondre des Zustandekommens eben so unbekannt
bleibt, als wenn die ganze Masse in Betracht kommt. Kithne hat sich

- besonders mit dem Vergleich des Protoplasma’s verschiedner Herkunft und

der Muskelsubstanz beschiftigt. Der Begriff der Kontraktilitdt fir solche
Substanzen ist genommen von der Muskelaktion im Sinne einer Verkilr-
zung mit Verbreiterung. Die Vorarbeiten iber den Muskel selbst ergaben
1859, dass die als Kontraktion' verstandne Leichenstarre veranlasst sei
durch eine Gerinnyng, identisch mit der durch Warme, welche nach frithern
Erfahrungen in massigerer Anwendung die Muskelaktion vermehrt. Der
Dunst von Ammoniak veranlasse wulstige Erhebung, welche Kontraktion
bedeute. Die Kontraktion geschehe auf gewisse physikalische und chemische
Einwirkungen, welche schliesslich zerstoren, und sei so zu denken, dass
Flassigkeitstheilchen ihre Stelle verlassen, um nach Aufhoren der -Kraft,
die sie in eine neue Lage versetzt hatte, sich in der Art zu ordnen, wie
gie dem Gewicht nach liegen milssen, nicht nothwendig so, wie sie vorher
waren. Die durch chemische Umiindrung eintretende Gerinnung fixire
dann die Lage. Anfangs meinte Kithne die Bewegung -der Amdben oder -

, der Sarkode Dujardin’s damit ganz gleich auffassen zu sollen. Die Be-

handlung von Amdben ans Seewasser mit Reizen, die den Muskel in Kon-
traktion tddten, Induktionsstrom, verdtnnter Salzsiure, Rhodankalium, ergab
jedoch nicht -die entsprechenden Wirkungen. In einigermassen kongentrirten
Alkalien stellten die Amdben die Bewegungen rasch ein und 13sten sich
anf. Bei Erhitzen auf - 85° R. erstarrte die Sarkode wie der wirme-
starre Muskel. Die Fiden der Rhizopoden verhielten sich wie die Amd-
ben. Auf Monaden, Vibrionen, Gregarinen wirkte der Induktionsstrom nicht.
Eigentliche Infusorien starben nicht bei 4 35° R., aber bei Induktions-
stromungen. Der Stjel der Vortizellen wurde bei -+ 40° todtenstarr und
verhielt sich gegen den Strom wie ein Froschmuskel. Kithne glaubte
schliessen zu diirfen, vom Menschen bis zu den Infusorien sei eigentliche
Muskelbewegung vorhanden, es sei jedoch davon die Bewegung der Sarkode,
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der Wimperhaare, der Samenfaden durchaus verschieden, 1864 stelite je-
doch Kithne eine Gleichartigkeit der ungeformten kontraktilen Elemente
in niedern Thieren, Sarkode und Pflanzenprotoplasma mit den geformten
kontraktilen Substanzen fest, namentlich gleiches Wesen aller dieser in spon-
taner Koagulation nach Aufhdren der Bewegungserscheinungen, nach elek-
trischer Reizung und bei einer im Vergleich zum Gerinnungspunkt andrer
Eiweisskorper auffallend niedrigen Temperatur, fur die verschiednen Arten
der Untersuchungsobjekte ungleich, sich bewegend zwischen 85—50° C.,
die Gerinnung im Muskel dabei herrithrend von freier Siure. Die Amdben
des siissen Wassers stimmten dazu besser. Sie nahmen nach Induktions-
stromen Kugelgestalt an, gerannen dann und platzten. 85° C. ertrugen sie
nur vorlibergehnd, gingen in 1°, Losungen von Kochsalz und Alkalien zu
Grunde mit Gerinnung nach vorausgegangner lebhafterer Bewegung. Wasser-
stoff machte vortibergehend starr, Kohlensiiure damernd leblos, wobei junge
" eingeschlossne Brut erhalten blieb. Bei Actinophrys Eichhornii aus einer
durch ihre mehr sténdigen Strahlen von den gewdhnlichen Rhizopoden ab-
weichenden Gruppe wirkte der Induktionsstrom, indem er die Psendopodien
zuriicktrieb, die spiter wiederkehrten. Solche Einwirkungen von Chemika-
lien, welche der Zerstdrung vorausgehn, nannte Ktthne chemische Reizbar-
keit des Rhizopodenplasma. Die Gifteinwirkungen, welche Schultze mit
Veratrin und Strychnin erhalten hatte, rithren nicht allein von der alkali-
schen Qualitit her; Aether und Chloroform machten auch Gerinnung und
die Wirmestarre trat bei 4+ 45° C. ein. Die koagulirte Masse zerfiel bei
Druck zu festen Stickchen und Kornchen. Die physiologische Beweglich-
keit der Amdben scheint mir auffillig abzuhiingen von ihrem augenblick-
lichen Zustand, fur welchen Verschiedenheit, wie ersichtlich an Beimischung ge-
formter Korner u. dgl, so auch angenommen werden muss fir das durch-
sichtige Protoplasma. Gut gefatterte Amoben sind trige, solche, welche
wenig Molekiile enthalten” und sehr zart erscheinen, senden am lebhaftesten
Fortsiitze ans und theilen diese am meisten in “Aeste. (Fig. 5 pag. 638.)
Weil Flimmerhaare zum Plasmakorper gehdren, sind auch die Ver-
suche tber Einfluss der Gase auf deren Bewegung hier zu erwiihnen. Wie
Protoplasma wurden sie unbeweglich, wenn man den Sauerstoff abschnitt;
bei der geringsten Zufuhr desselben kam die Bewegung zurtick. Die Flim-
merhaare entnahmen den Sauerstoff auch Korpern, an die er gebunden war,
s0 dem Oxyh#imoglobin, dem Sauerstoff fahrenden Blutfarbstoff. In einer
miissig mit Kohlensiiure geschwiingertepn Atmosphire stand die Bewegung;
neutralisirte man aber durch einen Strom kohlensauren Ammoniaks, so
blieb sie im Gange. Jener Stillstand, eine Siurewirkung, kam auch durch
Essigsiure zu Stande. Das kann vielleicht anch bedacht werden bei Vir-
chow’s Anregung der Flimmerbewegung oder K6lliker's Belebung der
Spermatozoen durch Alkalien. Kohlenoxydgas hemmte die Bewegung nicht.
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Hofmeister hat eine Theorie der Protoplasmabewegung fir Pflanzen
aufgestellt. Das Thatsiichliche der Untersuchungen war Folgendes. Eine
Schicht Protoplasma l#sst #hnlich diffandiren, wie eine thierische oder
pflanzliche Membran oder deren oben beschriebne Nachahmung mit ver-
schiednem Verhalten gegen verschiedne Flussigkeiten und LoYsungen; sie
weist, namentlich so lange das Protoplasma unver#ndert ist, Farbstoffe zu-
raick. Die Imbibitionsfihigkeit . kombinirt sich mit Bildung von Vakuolen
bis zum Platzen. Man konnte sagen, die Imbibition wird durch das Ein-
treten der Fliissigkeiten bei einer gewissen Spannung in diese Binnenriume
in Schranken gehalten. Hofmeister nimmt dabei an, dass in der Va-
kuole eine Protoplasmamasse enthalten sei, deren Dichtigkeit sich so ver-
ringre, dass sie sich von der dichtern Rindenschicht tremne; es ist aber
sehr unwahrscheinlich, dass diese Flassigkeit immer dem Protoplasma zu-
gerechnet werden kdnne; der Begriff Protoplasma wirde dabei allen Halt
verlieren. Nach Kleinenberg scheint sic bei Hydra fast klares Wasser
zu sein. Das Protoplasma kann sich nach Aussen und gegen die Vakuolen
verdichten. Flussigkeitsentziehung mindert Imbibition und Vakuolen und
so das Volumen; Flussigkeitszutritt bedingt Zunahme, so dass Hofmeister
bei Pollenmutterzellen den kubischen Inhalt einer Pretoplasmakugel sich
um das mehr als Zweiundeinhalbfache vermehren sah. Macht man Flissig-
keitsentziehung durch weiter nicht schidliche konzentrirte Ldsungen, so ver-
liert sich die F#higkeit, sich wieder auszudehnen, erst alim#hlich. Das
Protoplasma #ndert sein Imbibitionsvermdgen leicht; schon auf gesteigerte
Zufuhr frischen Wassers verdichtet es sich, gerinnt und wird bei stirkeren
Schadlichkeiten kdrnig, vielleicht in pektdser Umwandlung. Ausdehnung
und Zurickziehung in ungleichem Effekt bedingen die Oberflichengestaltung
und das Wandern der Masse, Durch Erschitterung, Druck, elektrische
Schlage, starken Temperaturwechsel, Wechsel der Konzentration umsptilen-
der Flissigkeit werden die Bewegungen aunfgehoben oder so verindert, dass
die Massen sich ziemlich kuglig zusammenziehn, Die Bewegungen geschehn
bei verschiednen Pflanzen mit ungleicher Schnelligkeit und erldschen
in verschiednen Gr#nztemperaturen nach Oben und Unten. Sje kdnnen so
lebhaft werden, dass das Protoplasma wie in Strdmen zu fliessen scheint.
Die innern Strtme greifen, wie das Engelmann 1867 fir Hornhautkor-
perchen bestiitigte, nach rtickwérts um sich, kdnnen also nicht von einem
Drucke a tergo, durch Zusammenschniiren, herrithren, .

Hofmeister begrtindet das Zustandekommen aller Arten von Bewe-
gung am Protoplasma auf Ver#indrang des Imbibitionsvermdgens. Er hilt
dafar unerldsslich die Annahme einer Organisation des Protoplasma’s, wie
auch Bricke in der Zelle einen Organismus von verborgner Architektonik
sah. Hierbei legt er, N#igeli folgend, za Grunde die Vorstellung der mo-
lekularen Konstitution von Losungen und Quellungszustinden dahin, dass
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jedes Molekiil fester Substanz von einer Htlle von Flassigkeit umgeben sei.
Wenn bei verringerter Imbibitionskapazitit die Flssigkeitszone abnimmt,
80 ricken die Molektle niher an einander und umgekehrt. . Hofmeister
sagt dann, wenn ein Molektil mit abnehmender Wasserkapazitit an eins
mit zunehmender grinze, so folge eine Anniherang. Das gilt nur, wenn
Abnahme beim einen und Zunahme beim andern eine Vermehrung der
Differenz mit sich bringt. Bei gleich grossen Flussigkeitszonen haben die
Molekille die bei Vertheilung einer gegebnen Menge Flassigkeit an eine ge-
gebne Zahl von Zentren grosste mogliche Distanz. Ueberhaupt scheint die
Einfuhrung von Molekillen mit Fltssigkeitszonen in die Betrachtung, also
Gegensetzung von zwei Substanzen in Theilchen, fir deren formale Vor-
stellung durch die Beziehung von Durchmesser und Masse schon gewisse
Postulate gegeben sind, mit der Annahme der Raumverschiebung, zunéchst
nur fir die flassigen, schwierige, unbeweisbare, unnithige und unwirksame
Bedingungen mit sich zu bringen. Leichter, weil von dem Postnlate ge-
stalteter Theile frei, wire eine Vorstellung einer einheitlichen Flassigkeit,
in welcher die festen Molektile ihre Stellung verinderten, wobei dann durch
die veriinderte Anziehung dieser die Form des Ganzen verdndert wirde.
Aber die Unterscheidung von Molektlen ist auch da unntitzz. Wenn wir
den Vorgang beschreiben als Theilanziehung, deren Auftreten als Kobh#ision
gleicher oder als Adhiision verschiedner Substanzen von dem jeweiligen drtlichen
Zustande abhiingig ist, kommen wir genau eben so weit. Die Theilanzie-
hung und die ihr entgegenstehnden Widerstinde verdndern sich mit der
Konstitution der Protoplasmamasse oder der der Umgebung, sie kénnen fir
verschiedne Theile ungleich sein und sind das wohl in der Regel. Die
Anziehung verhilt sich ebensowohl ungleich in Beziehung auf die Flussig-
keiten, in welchen sich der ganze Klumpen befindet, oder welche an ihn
herantreten, oder in ihm liegen, als innerhalb der Masse.

Wenn wir uns in der Beschreibung darauf beschriinken, brauchen wir
den Aggregatzustand des Protoplasma, der die Autoren mehrfach beschaf-
tigt hat, nicht zu bestinmen. Brticke hatte 1861 gesagt, der Aggregat-
zustand des Zellenleibes sei weder fest noch fltissig, auch reiche der Aus-
druck nicht, er sei gemischt. Wenn man ihn gallertig oder sulzig nennen
wollte, so sei das nicht zutreffender, als wenn Kinder eine Qualle so
nennten, weil sie deren Bau nicht kennten. H#ckel stellte 1866 fir or-
ganische Stoffe einen nemen Aggregatzustand auf, den festflissigen oder ge-
quollnen, und er hielt denselben fiir die Erklirung der Lebenserschei-
nungen von Husserster Wichtigkeit. Derselbe gehe ebensowohl in den festen
als den flissigen untrennbar tiber.

Unsres Erachtens kann man fiir das unsichre Gemnsch welches im le-
benden Protoplasma gegeben ist, von einem bestimmten einheitlichen Aggre-
gatzustand tiberhaupt nicht reden. Flassigkeiten verschiedner Konstitution
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oder Sittigung, durch Gerinnung fest werdende und wieder sich losende
Substanzen, weitre beigemischte Bestandtheile haben in sich und gegen die
umgebenden Medien so ungleiche und wechselnde Kohiisionen und Adhisionen,
dass sie mit ganz ungleicher Energie eine bestimmte Gestalt behaupten, auch
in einem Theil als sttzende Gerfiste in einem anderm als vollkommne
Flassigkeiten erscheinen konnen. Bald sind die Substanzen mischbar, bald
nicht, bald gleich oder nahezu gleich, bald verschieden in spezifischem
Gewicht. Alles das verdinderlich bedingt Ver#ndrung der Lagentheilchen,
Abgabe und Aufpahme von Fltssigkeiten gegen die Umgebung, Gestaltver-
#ndrung. Wir leugnen nicht, dass das hier Geschehende fiir die Theorie der
Aggregatzustinde mit in Rechnung genommen zu werden verdiene, aber die
Zusammenfassung in einem besondern Aggregatzustand wird kaum eine Lo-
sung genannt werden konnen.

Wir haben uns die Bewegungen des Protoplasma zunichst so za
denken, dass zwischen einem lebenden Protoplasmaklumpen und der Um-
gebung eine Wechselwirkung besteht, for welche meist die Bewegung des
Protoplasma der einzige Beweis ist. Das komplizirt sich dadurch, dass
durch die Wechselwirkung der Protaplasmakorper selbst zugleich ein andrer
wird und sich gegen auf ihn Wirkendes anders verh#lt als zuvor. Die
Effekte gliedern sich, weil der Klumpen keine einheitliche Masse ist, oder
doch nicht. bleibt. Jedes Theilchen tritt den andern in gewisser Weise als
Amssenwelt gegeniiber. Die Wechselwirkungen bedingen in verschiedner
Form Bewegung, Verschiebung der Massentheilchen, wie in der anorgani-
schen Natuf, wie z. B. Wirme Stromungen in Luft oder Wasser erregt.

Das in Einzelnes zu zerlegen ausser Stande, fassen wir das Ganze als
besondre Eigenschaft des Protoplasma’s, als Kontraktilitit zusammen. Wir
begreifen darunter, dass Substanzen auf sonst merkliche oder somst nicht
merkliche, durch die Einwirkung der Theile auf einander in der Substanz
satogon entstehende, KEinfltisse vorzugsweise durch Formverindrung rea-
giren, welche sich wieder durch ebenso autogone Bedingungen begleichen
kann. In Ermanglung merklicher #ussrer Einflisse fir den Augenblick
nennen wir die Bewegung spontan.

Die Analyse des Begriffs Leben, der frtther und allgemeiner gebildet
wurde, als man ihn aufzuldsen versuchte, ergiebt, dass Nachweis des Lebens
nur durch Zustandsindrungen erbracht erachtet wird, welche offenbarer
oder versteckter Bewegung sind. Leben ist nicht ohne Bewegung; Bewe-
gung ist aber nicht @iberall Leben.

Die Auflosung in Theile ist eine Bewegungsform protoplasmati-
scher Massen. Bei den locker zusammenhingenden, in Flichenausbreitung
netzartig veriistelten Myxomyceten kann ein kilnstlicher Reiz, der andre
Protoplasmamassen im Ganzen der Kugelform zu nihern pflegt, sie zusam-
menschnurren lasst, Theile sich einzeln gzusammenziehn machen. Auch.in
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andern Fillen kann ohne Zutreten von weiterm Besondern solche einfachste
Theilung als Form der Individuenvermehrung erscheinen. Eine Lagenver-
indrung der Theile macht den Beginn und fohrt durch Abschnfirung zur
Fortpflanzung. In der Regel freilich verkniipft sich ein solcher Vorgang
mit weitern Erscheinungen und es erhiilt die Fortpflanzang dadurch eine
bestimmte Ordnung.

Der gewbhnlichste Anlass zur Ablésung von Thenlen oder Gehen in
Theile ist Massenvermehrung; grade die Protoplasmamassen der Pflanzen
beweisen diesen Zusammenhang. Dass verschiedenartige Protoplasmamassen
in Beziehung darauf, wie lange sie einheitlich zu bleiben und
wann sie sich zu theilen pflegen, sich verschieden verhalven, ist sebr an-
nehmbar. Wie neben der Quantitit #ussre Umstinde einwirken, so ist
auch die Qualitdt in Rechenschaft zu ziehn. Die Steigerung eines Faktors
kann den andern erginzen. Fir die Entstehung der ersten formalen Ver-
schiedenheiten konnte das von Bedeutung sein. In Bathybius und Eozoon
ist eine solche Auflésung der anwachsenden Individuen vielleicht kaum ge-
geben und gegeben gewesen oder die Mdglichkeit ihres Eintretens ist doch
eine wenig merkliche Eigenschaft; die in der Qualitit und Quantitit der
Substanz dafor gegebnen Bedingungen sind unbedeutend gegentiber den so-
genannten zufilligen Umstinden. "Unter den #ussern Umstéinden, welche
Gehen. in Theile an einem protoplasmatischen Korper veranlassen, ist von
besondrer Bedeutung die Einwirkung der Spermatozoiden in ihrem Effekte
auf den Eikdrper.

In gewissem Sinne kann eine Vermehrung der Individuen schon bei
einer unvollstindigen Trennung der Theile gefunden werden. Wenn Proto-
plasmamassen Ausscheidungen bilden, welche ihnen nicht mehr zugerechnet
werden, mogen diese Membranen, Schalen, Grundsubstanz, Interzellular-
masse heissen, so kann bei Trennung der Protoplasmakorper ein Zusammen-
hang durch jene erhalten bleiben. Sind Schalenwiinde, Membranen, Zwischen-
zellsubstanzen von Ldchern oder Kanilen durchbrochen, so kionnen auch

* Verbindungen des Protoplasma’s voran bestehn, wihrend doch Trennung und
Selbststidndigkeit der einzelnen Portionen desselben auffilliger ist.

Einen weitern Ausdruck fir die Motive solcher Theilung zu geben, als
dass die Kohisionsverhiltnisse durch die Massenzunahme oder durch andre
physikalische und chemische Veradndrungen verdindert. worden seien, ist
nicht mdglich.

Die dabei berthrte Massenzunahme, denkbar ohne den Effekt der
Theilung, geschieht bei organischen Korpern in der Art, dass sie aus in
der Zusammensetzung ihnen nicht Gleichem etwas ihnen Gleiches herzu-
stellen vermogen. Das pflegt man auszudriicken durch den Satz: ,Orga-
nische Kdrper haben die Eigenschaft, sich zu ernihren®,
und setzt das als allgemeinste Eigenschaft an erste Stelle. Da lebendes
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Protoplasma und alle hdhern organischen Bildungen nicht etwas Einheit-
liches darstellen, kann es sich nur darum handeln, dass aus den in Beriih-
rung gekommnen Substanzen etwas ausgewonnen werde, was in die Reihe
der in jenmer Masse zuldssigen oder verwendbaren Verdndrungen hineinfallt,
oder dass sich den Bestandtheilen des Protoplasma oder der hshern Ele-
mente etwas Gleichartiges geselle, oder dass Protoplasmakérper und andpe
organische Theile die Stelle, die Gelegenheit abgeben, wo solche dienliche
Verbindungen aus vorher Getrenntem hergestellt, oder aus weitern Verbin-
dungen entnommen werden.

Auch fur dieses Zugesellen von Stoffen und Wachsen ist die Beob-
achtung unter grdssern Verhiltnissen, an zusammengesetzten Korpern und
in lingern Zeiten, fir das Verstindniss des im Kleinen, in den Elementen,
im Augenblicke Geschehenden maassgebend gewesen. Das Verstindniss der
Erndhrung und des Stoffwechsels verdanken wir vorziiglich Liebig.
Nachdem Mulder 1887 die Proteinkdrper aufgestellt hatte, war die Be-
deatung stickstoffhaltiger Nahrung und, weshalb stickstofflose das Leben
nicht erhalten konnte, der Rechnung niiher gelegt. Liebig und seine
Schule gaben in der genauern Erkenntniss der Eiweissstoffe in Pflanzen die
Grundlage fir das Verstindniss der Ernihrung der Thiere aus Pflanzen.
Dem liess Liebig 1842 die Lehre folgen, dass das Fett der Thiere nicht
einfach aus den Pflanzen entnommen, sondern aus andern stickstofffreien
Planzentheilen, Starkmehl und Zucker, und, da erstres durch den Speichel
in letztern verwandelt wird, nur aus letzterm, durch ein Leberfe