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Hochansehnliche Versammlung!

Kollegen! Kommilitonen!

Aus dem urspriinglich an unserer Universitat iiblichen Brauch,
daB der neue Rektor bei der Ubernahme seiner Wiirde die Grund-
sdtze seiner kiinftigen Amisfithrung darlegte, hat sich die Sitte
herausgebildet, daf er eine Frage aus seinem Wissenschaftsbereiche,
welche allgemeineres Interesse beanspruchen darf, zum Gegen-
stande seiner Ausfithrungen macht.

Ich glaube, wir diirfen das als ein schénes Zeichen fiir den
Ernst der bei den Gelehrten herrschenden Auffassung betrachten,
daB sie es fiir die wiirdigste Form der Verschonerung einer
feierlichen Stunde ansehen, in den lichten Regionen der Wissen-
schaft Umschau zu halten.

Doch der Weg dahin ist ja immer miihsam und so geht er
auch heute nicht etwa auf einem sanft dahinrauschenden Strom
anmutiger Rede durch ein angenehmes Geldnde, sondern auf
vielfach gewundenen und steilen Pfaden und wenn ich es doch
zu hoffen wage, daB Sie die Miihe nicht bereuen, so sagt es mir
das BewuBtsein, daB sich dort oben ein weiter Ausblick in manchem
bisher fremden Lande O6ffnen wird.

Ich mOchte zu [hnen {iber eine Tatsache sprechen, die uns
allen so geldufig ist, daB es uns beinahe iiberfliissig erscheinen
mochte auf sie aufmerksam zu machen, die staunenswerte — um
mich hier personifizierend auszudriicken — Erfindungsgabe der
Natur bei jedem einzelnen Individuum immer wieder in der
Gestaltung und Funktion neue Anderungen zu schaffen, die es
bei aller Wahrung des Typischen zuwege bringen, dal zu allen
Zeiten und an allen Orten unseres Erdballes niemals und nirgends
zwei Wesen existiert haben, welche einander vollig gleich gewesen
wiren, wenn wir diese Gleichheit etwa im exakten Sinne der
Mathematik auffassen. Es ist eine der fundamentalsten Eigen-
schaften der belebten Welt, die Variabilitat.

Nicht nur in der duBeren Erscheinung — dies ist ja auch
dem Laien wohl bekannt — sondern bis in die kleinsten Eigen-
tiimlichkeiten des Baues hinein, selbst in solche, die wir nur noch
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mit dem Mikroskop erkennen, zgigt sich dieses stete FlieBen der
Unterschiede und nicht nur die duBere Erscheinung, sondern auch
der innere Bau, ja jedes einzelne Knochelchen des Skeletts tragt
den individuellen Stempel seines Trégers, sodaB ein Geiibter,
mehr gefiihlsméBig vielleicht als durch schirfer fassbare Kriterien,
aus einem wirr durcheinander geworfenen Haufen von Knochen
die zusammen gehorenden herauslesen kénnte. Die GroBe, das
Gewicht, die Farbe, die ruhigeren oder bewegteren Linien der
Umrisse gesellen sich zusammen und schaffen fiir jedes derselben
das charakteristische Bild des Individuellen, das keinem anderen
zukommt. Wie kommt das alles zustande, so werden wir uns
fragen? Manches werden wir beantworten kdnnen, andere, frei-
lich wohl gerade die letzten Fragen werden wir beschimt ohne
Antwort lassen miissen.

Beginnen wir einmal damit, nach Féllen zu suchen, die am
weitesten der Forderung volliger Gleichheit entgegenkommen;
sie werden uns schon gleich zu einer gewissen Einteilung der
ursdchlichen Faktoren fiir die Abweichung kommen lassen. Solche
Falle sind zum Beispiel Zwillinge, allerdings nur Zwillinge einer
ganz besonderen Art. Denn Zwillinge koénnen entweder je zwei
verschiedenen Ei- und Samenzellen von Vater und Mutter ent-
stammen oder aber auch aus der friihzeitigen Trennung der
Teilungsprodukte eines einzelnen befruchteten Eies hervor-
gehen. Nur um diese letzteren konnte es sich hier handeln.
Die ersteren verhalten sich ja nicht anders als immer zwei Kinder
eines Paares; sie kdnnen die groBten Verschiedenheiten aufweisen.
Ja aus Griinden, die freilich vorliufig nicht so ohne weiteres
klarzumachen wéren, sind Falle denkbar, wo biologisch gesprochen
zwei tatsdchlich einem einzigen Paare entstammende Kinder,
dann auch zweieiige Zwillinge, keinerlei gemeinsame Erbsubstanz
in sich beherbergen, mit anderen Worten: eigentlich gar nicht
mit einander verwandt sind! Ein Fall, der allerdings nur von
einer geradezu verschwindend kleinen mathematischen Wahrschein-
lichkeit des Vorkommens ist. Fiir die letzteren hingegen kénnen
Félle in groBer Zahl aufgefiihrt werden, deren Gleichheit nicht
nur in den korperlichen, sondern auch in den psychischen Eigen-
schaften Staunen erwecken mufBl. Die korperliche Gleichheit er-
streckt sich bei solchen eineiigen Zwillingen bis zu jenen feinen
Liniensystemen der Hautpapillen in den Fingerbeeren herab.
Wihrend ihre Zahl und Anordnung sonst stets bei 2 Individuen
so starken Schwankungen unterliegt, daB man sie sogar zu einem
verldssigen Mitte] des polizeilichen Erkennungsdienstes verwenden
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konnte, machen die eineiigen Zwillinge darin eine Ausnahme.
Sie verlaufen bei zwei solchen Menschen, wenn auch nicht voll-
kommen gleich, so doch &hnlicher als in irgend welchen anderen
Féllen.

Aber bei all diesen Zwillingen, bei denen die Gleichheit
nicht nur einmal, sondern in einer ganzen Zahl beglaubigter Fille
so weit ging, daB sie am selben Tag von derselben Krankheit
befallen wurden, zeigt doch das ganze Lebensbild dieser
Menschen starke Verschiedenheiten.

Selbstverstandlich werden Sie sagen, denn wir alle wissen
nur zu gut, daB es in unserem Leben doch nicht auf uns allein,
sondern die mannigfaltigsten Schicksale ankommt, welche die
duBeren Lebensumstdnde iiber uns verhdngen, und die es in einem
solchen Falle bewirken koénnen, daB von den Hénden solcher
Zwillinge die gleichen Liniensysteme bei dem einen die Schwielen
korperlicher Arbeit tragen, die anderen weich und gepilegt sind.

Wir werden dadurch sogleich auimerksam, dall auller den in
der ersten Keimesanlage gegebenen Erscheinungsformen auch
solche in Betrachtkommen, welche durch die Umwelt erzielt werden.

DaB diese Umweltseinfliisse sich auch in dem Sinne aus-
wirken konnen, daB sie die Erscheinungsform ganz verschiedener
Herkunft entstammender Menschen einander ndhern, ihnen einen
dhnlichen Typus aufprigen, ist uns wieder wohl bekannt z. B.
von der eigentiimlichen Ahnlichkeit der Erscheinung, die sich bei
den aus aller Herren Lindern zusammengestrOmten Einwohnern
Nordamerikas herausgebildet hat, ebenso pragen sich in einer fiir
uns freilich nur gefiihlsmaBig erfassbaren Weise, Einwirkungen
mancher Berufe dem Gesicht und dem Gebaren unserer Mit-
menschen auf, wenn auch hier die Ahnlichkeit nie iiber das MaB
dessen hinaus geht, was an Anpassungsfdhigkeit in dem Ange-
borenen schlummert.

So gelangen wir nun gleich zu einer gewissen Sonderung
der Variationserscheinungen, wenn wir den Schlufl ziehen, dal
einmal ererbte Anlagen zum Ausdruck kommen, deren
Verschiedenheit bei den Nachkommen gleicher Eltern doch wohl
nur auf der Art der Mischung der von diesen iibertragenen Erb-
massen beruhen.

Und die andere Quelle der Verschiedenheiten muf
dann aus der Umwelt flieBen, deren Einfliisse auf dem Boden
dieser Anlagen und im Rahmen der Fahigkeit dieser Individuen
darauf zu reagieren, die Menschen umgestalten.
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Manche Namen sind fiir diese Verschiedenheiten gepragt
worden, die erstere kann man vielleicht ganz treffend mit
Mischungs- oder Mixo-Variation bezeichnen, die andere
etwa Modifikation oder Paravariation benennen.

DaB noch eine dritte, etwa derart auftreten kdnnte, daB
sie ohne einen zunédchst ersichtlichen Grund plotzlich bei einem
Einzelwesen als etwas ganz Neues erscheint, wollen wir vorerst
dahingestellt sein lassen. Sie allein widre dann doch eigentlich
eine wahre Wesensverdnderung dieses Individuums.

Um nun in das Wesen dieser sicherlich’ fundamentalen
Eigenschaft alles Lebenden tiefer einzudringen, sind manche Wege
eingeschlagen worden.

Eine Betrachtungsweise ist Gegenstand der Variations-
statistik, eines heute bis zu hohem Grade der Vollendung
ausgebauten Wissenschaftszweiges, der zu einem unerlésslichen
Hilfsmittel fiir die Analyse der Rassen geworden ist. Sie hier zu
besprechen mochte ich in Anbetracht der Knappheit der Zeit
nicht wagen, zumal die letzten Aufschliisse fiir uns hier doch nur
von spezifisch biologischen Methoden zu erhoffen sind. ’

Mit einer zweiten Betrachtungsweise, der Untersuchung der
morphologischen Bedeutung, der Frage: ,zeigen sich bei
einer Form Ankidnge an ndher oder ferner stehende Arten,
miissen wir uns eingehender befassen. Sie liegt auf dem Arbeits-
feld der vergleichenden Anatomie, sie war wohl auch eine der
ersten Betrachtungsweisen, welche einen tieferen biologischen Sinn
aus der Variation zu ergriinden suchte.

Mein engeres Fach fithrt auf Schritt und Tritt zu ihr. Als
ein klassisches Beispiel auf diesem Gebiete mochte ich etwas
genauer die Untersuchungen des baltischen Forschers E. Rosen-
berg besprechen. Seine Betrachtungsweise ist — leider spielt
dies Wort auch in der Wissenschaft eine Rolle — heute nicht
mehr modern, andere Methoden fesseln den Blick und lenken
von Zusammenhingen ab, auf die seine Befunde hinweisen, die
aber in spiterer Zeit vielleicht klar werden mogen.

Er hat in systematischer Weise das Material von mensch-
lichen Leichen, welches der Prépariersaal bietet, auf die Vari-

“ationserscheinungen der Wirbelsdule gepriift und die

Schwankungen verfolgt, welche sich in der Zahl der die Hals-,
Brust-, Lenden, Kreuzbein- und SteiBbeinregion der Wirbelsiule
zusammensetzenden Knochen &uBlern. Die Brustregion trégt in
der Mehrzahl der Fille bekanntlich 12 Rippen, es finden sich
aber auch solche mit 11, andere mit 13 Rippen, dieses letztere
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in 129 aller Fille, ja es sind schon solche mit 14 Rippen beo-
bachtet worden. Entsprechende Schwankungen kommen auch an
der Lendenwirbelsiule, dem Kreuzbein und SteiBbein vor, bei
welchen gleichfalls groBere und geringere Zahlen als die der
,Norm* gefunden werden; auch an der Halswirbelsédule, bei dieser
allerdings am seltensten, finden sich neben den normalen 7
gelegentlich auch 6 oder 8 Komponenten.

Bei einem Vergleich der menschlichen Wirbelsdule mit der
Wirbelsdule von Arten, welche unter den Saugetieren in ihrem
Bauplan dem Menschen verhaltnismaBig nahestehen, gibt die
Tatsache dann viel zu denken, daB der Rumpf der

primitiven Halb-Affen als Norm 11

der von Plattnasen-Affen bis zu 15

von niederen Altwelt-Affen bis zu 13

unter den Menschenaffen Gibbon

Gorilla und Schimpanse 13

beim Orang Utan und dem Menschen 12
Rippenpaare aufweist und daB die Gesamtzahl der vor dem Kreuz-
bein gelegenen Wirbel bei den in derselben Reihenfolge aufge-
fiihrten Arten 30, 29, 27, 25 und beim Menschen 24 betragt.

Rosenberg faBte diese Variationserscheinungen an der
menschlichen Wirbelsiule — ich will mich allein auf das Beispiel
der Rippenzahl beschrinken, — im Zusammenhalt mit dem zu-
letzt Gesagten als dem Ausdruck eines Umformungsvor-
ganges auf, bei dem von einem hypothetischen Vorgéinger
aus, mit hoherer Rippenzahl, allméhlich Riickbildungen eine mehr
oder weniger weit verminderte Zahl entstehen lieBen. Er griin-
dete diese Auffassung vor allem noch auf Beobachtungen aus der
Entwicklungsgeschichte, deren Erdrterung wir aber zunédchst noch
zuriickstellen wollen.

Vorerst aber mochte ich aus dem morphologischen Bereich
noch ein anderes Beispiel vorfiihren und zwar aus dem Grunde,
daB dieses zugleich noch ein gewisses Licht auf eine andere Seite
unseres Gegenstandes wirft namlich die Frage: Gibt es eine
scharfe Grenze zwischen Varietdt und Missbildung?

Es ist eine kleine Gruppe von recht unscheinbaren Form-
bildungen am menschlichen FuB, deren eingehendes Studium
mir nach Pfitzners Vorgang einmal recht bedeutsame Finger-
zeige gegeben hat. Die Glieder der Zehen des menschlichen

FuBes machen, wie wohl jedem denkenden Laien auffallt, im !

Vergleich mit denen der Finger den Eindruck des Verkiimmerten;

daB der Laie viel davon dem Schuhdruck zuschreibt, ist-bekannt.




Weniger bekannt diirfte sein, daB man dieselben Erscheinungen
nicht nur bei Naturvolkern, die niemals Schuhe getragen haben,
sondern auch beim neugeborenen Kinde, ja beim Foetus findet,
daB es sich also um Variationserscheinungen handelt, die aus
inneren Ursachen, ererbt offenbar auftreten.

Ihren deutlichsten Ausdruck finden diese Abweichungen der
Zehenglieder vom typischen Bau der Rohrenknochen in den
Mittelgliedern, also den Knochen der zweiten Reihe. An der
Kleinzehe ist dieses Glied iiberhaupt schon in einem Drittel,
also 30°% aller Fille verschwunden, richtiger ,aufgesogen“ ,assi-
miliert vom Endglied, ein — allerdings noch abgrenzbares —
Anhéngsel desselben. Die iibrigen Mittelglieder zeigen dann meist
eine verkiirzte Gestalt, aber es kommt auch in 1,6% der Fille
vor, daB auBer der kleinen auch noch die vierte, ja die 4. und 3.
Zehe nurmehr 2 Glieder besitzen und in den seltensten Fillen
endlich, in 4%0 der Félle zeigt keine Zehe mehr die ,Normal-
zahl“, es herrscht eine ,Brachy- und Hypophalangie¥, Verkiirzung
und Ausfall von Zehengliedern. .

Auch diese Reihe, die wiederum in den Entwicklungsvor-
gdngen noch sehr eindrucksvolle Ergédnzungen erfdhrt, konnte als
morphologische Reihe, als Stufenleiter eines Umbildungs-
vorganges aufgefaBt werden; an dessen einem Ende wiirde dann
der Ful des ,Normalmenschen“ — wenn es einen solchen gibe
— stehen, an deren anderen ein umgebildeter FuB, wie man ihn
sich leicht vorstellen kann, wenn man betrachtet, wie geringe
Bedeutung diese Gliederung wéhrend des ganzen Lebens fiir den
Menschen hat. Andererseits ist ein solcher Befund aber vom
Standpunkt des Typus Mensch aus ebensogut auch als eine
MiBbildung zu bezeichnen, was uns besonders deutlich dann in
die Augen springt, wenn auch an der Hand diese Riickbildung
eingetreten ist; auch dies gelangt gelegentlich zur Beobachtung,

Aber noch eine weitere und zwar hochst bemerkenswerte
Tatsache kommt an dieser Erscheinung zu Tage. Ich konnte sie
an den Gliedern einer Familie durch 3 Generationen verfolgen
und spdter haben 2 englische Autoren nachweisen konnen,
daB diese Missbildung sich nach einer ganz allgemein bei Tieren
und Pflanzen giiltigen Regel vererbt, der Mendelschen Regel, die
uns noch weiter beschéftigen wird.

Zwei weitere Gesichtspunkte sind es also, die durch diese
Erscheinung angedeutet werden, einmal die Tatsache, daB zwi-
schen dem ,normalen“ Zustand und der Missbildung,
wenigstens in diesem Falle, alle Uberginge bestehen, daB
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.diese Missbildung also als eine extrem ausgebildete Varietdt er- .

scheint, dann aber auch, daB sie eine nach ganz bestimmten
Gesetzen vererbte Missbildung darstelit.

So dringen sich also in logischer Konsequenz die Fragen
auf: sind alle, auch die kleinsten Abdnderungen dieser Reihe von
Varianten erblich, was ist hier das Vererbte, ist es eine Anlage,
die von vorneherein festgesetzt, die fertige Form bestimmt, oder
wirken mehrere Faktoren zusammen, von denen die Ausbildung
der fertigen Form abhdngt?

Ehe wir uns aber mit diesen Fragen beschiftigen muB noch
eine andere Seite der Variationserscheinungen besprochen, die
Frage aufgerollt werden: wie kommen diese Variations-
erscheinungen zustande, 148t uns die Kenntnis der Ent-
wicklung einen SchiuB auf ihre Natur zu?

Kniipfen wir hier wieder an Rosenbergs Untersuchungen
an. Dieser griindliche Forscher hitte wohl wahrscheinlich kaum
die Aufstellung seiner morphologischen Reihen zur These von
einem Umformungsvorgang verwertet, wiren nicht seine Unter-
suchungen iiber die Entwicklung der Wirbelsdule vorangegangen
gewesen, in denen er mit vorbildlicher Gewissenhaitigkeit zeigen
konnte, dal in einem sehr engumschriebenen Zeitraum der Ent-
wicklung, ndmlich zwischen der 7. und 10. Woche des Embry-
omallebens, zu der Zeit, da die Anlagen des Achsenskeletts aus
dem vorknorpeligen Zustand in den Knorpelzustand iibergehen,
bei zwei Dritteln der von ihm untersuchten Embryonen auch fiir
eine 13. bis 17. Rippe Anlagen auftreten, die dann aber spéter
nicht die Lebhaftigkeit der Entwicklungsvorgdnge aufweisen um
als selbstindige Elemente zur Ausbildung zu gelangen, sondern
herabsinken zu der Rolle eines bloBen Fortsatzes an den Wirbeln
der betreffenden Segmente. Auch fiir die andern Regionen der
Wirbelsdule hatte er dhnliche Vorginge gezeigt.

Wenn wir nun den Entwicklungszustand dem erwachsenen
gegeniiberstellen und uns daran erinnern, dal eine 13. Rippe zur
Zeit der Skelettanlage in 66, beim Erwachsenen aber nur in
hochstens 12% der Fille vorhanden ist, so ist doch wohl der
SchluB unabweislich, daB hier widhrend seiner Entwicklung ein
Vorgang sich abspielt, bei welchem die Anlagen dieser den iib-
rigen Rippen gleichwertigen Skeletteile zwar auftreten, aber nicht
die Intensitat der Wachstums- und Differenzierungsprozesse besitzen
um zur fertigen Ausgestaltung zu gelangen.

Fragen wir nun, ob wir uns wohl Vorstellungen tber die
Kriafte machen konnen, welche das Geschehen bei der Differen-




e et s

10

zierung und dem Wachstum dieser Elemente bewirken, so méchte
ich mir iiber das eben vorgefilhrte kaum ein Urteil erlauben.
Aber aus dem eigenen Forschungsbereich glaube ich einige Hin-
weise beibringen zu koénnen. Und diese sind folgende:

Unter den vielen, durch Pfitzners Griindlichkeit genaue-
stens bekanntén Skeletstiicken, welche auBer den 7 sogenannten
»kanonischen“ Knochen der FuBwurzel als sogenannte ,acces-
sorische® Skeletstiicke am FuBskelet beobachtet werden, spielt
das bei etwa 7 vom Hundert gefundene Os trigonum tarsi
eine Hauptrolle, ein Kndchelchen, welches am hinteren Umfang
des Sprungbeins in recht verschiedener Form und GroBenaus-
bildung vorkommt. Es liegt an der Stelle, wo sonst ein Kno-
chenfortsatz des Sprungbeins gefunden wird, man wird also zu
der Anschauung gefiihrt, dieses Knochelchen und der erwidhnte
Fortsatz miiBten wohl morphologisch gleichwertig sein. Es ist
eine typische Variationserscheinung, man mag wohl versucht sein,
es als eine durch ,Keimesvariation® schon im befruchteten Ei in
seiner Selbstdndigkeit bestimmte Bildung anzusehen.

Im Rahmen mehrerer ausgedehnter Untersuchungen habe
ich nun Gelegenheit gehabt, die Entwicklung dieses Elementes
durch alle Phasen zu verfolgen. Dabei haben sich aber merk-
wiirdige Vorgédnge kundgetan, die in auffallender Parallele zu
Rosenbergs Befunden iiber die Entwicklung der Rippen stehen.

Es zeigt sich ndmlich, daB auch dieses beim Erwachse-

‘nen nur zu 7% der Fille selbstindige Element, geradeso wie

die iiberzdhligen Rippenanlagen Rosenbergs, soweit dies iiber-
haupt gepriift werden kann, ganz regelmaBig zunichst einmal
selbstdndig angelegt wird. Aber ein Vergleich dieser Anlage
mit denen der anderen FuBwurzelknochen, die sich in
diesem Stadium alle durch lebhafte Wachstumsvorginge zu wohl
umschriebenen, durch Gelenke von ihren Nachbarn abgesetzten
Knorpelchen ausbilden, zeigt, daB dieses Element sich ziemlich
indifferent verhélt: es nimmt viel weniger an GroBe zu als seine
Nachbarn, in der Ausbildung des Knorpelzustandes hinkt es gewis-
sermassen hinter ihnen nach. Zur Bildung einer Gelenkspalte
erfolgen zwar Ansétze, aber sie werden nicht durchgefiihrt. Es
ist ganz selbstverstdndlich, daB es deshalb zur Rolle eines
Fortsatzes seines kraftigeren Nachbarn, des Sprungbeines
herabsinkt. So wird man beim neugebornen Kind wohl nie ein
selbstdndiges Trigonum finden. Erst zu der Zeit etwa des 8.—10.
Lebensjahres, wenn die allenthalben schon weit vorgeschrittene
Verknécherung auch bei ihm anlangt, kommt noch einmal die
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Selbstandigkeit und zwar in einer sehr verschiedenen Weise zum
Ausdruck. In den meisten Fallen dringen die Knochenmassen,
vom Sprungbein her, unaufhaltsam auch in diesen Fortsatz ein
und fiillen ihn alsbald vollkommen aus, in anderen finden sie
offenbar einen ungiinstigen Boden und treiben nur Sprossen in
dieses Gebiet vor, ja, manchmal sogar bleibt es zunéchst knor-
pelig und nur z&gernd und wenig regelmaBig tritt schlieBlich ein
eigenes Verknécherungszentrum in ihm auf, das dann aber nicht,
wie es sonst bei solchen Knochenkernen geschieht, zur Ver-
einigung mit der Hauptmasse gelangt, manchmal zeitlebens vom
Sprungbein getrennt bleibt und dann eben das Trigonum dar-
stellt.

Nun wissen wir aber einiges iiber die Krifte, welche ganz
allgemein diese Verkndcherungsvorgidnge regeln. Es sind die
Séaite, welche von manchen Driisen im Innern des Korpers
abgegeben werden, wie der Schilddriise, des Hirnanhanges und
mancher andern. Ist z. B.die Téatigkeit der Schilddriise beeintrach-
tigt, was bekanntlich zu einem dem Kretinismus dhnlichen Zustand
fihren kann, so kann die Verkndcherung auf das schwerste
gestort werden, das Wachstum bleibt zuriick und tatsdchlich sind
es, wie ich an zahlreichen Fillen zeigen konnte, mit Vorliebe
gerade Zusténde solcher sogen. ,endokrinen® Wachstumsstérungen,
welche die oben beschriebenen Erscheinungsformen eines selb-
stdndigen Trigonums zeitigen.

Hier hat also gewissermaBen die Natur selbst ein Experi-
ment gemacht, die Lebhaftigkeit des Wachstums des kréftigeren
Nachbarn unseres Trigonum, (des Sprungbeins also) geschwicht
und so dem Trigonum die Moglichkeit gegeben, doch noch zur
Erscheinung zu gelangen. Nun kann aber auch der Mensch die-
ses Experiment machen, — zum Leidwesen des Operateurs ist
dies friiner bei totaler Wegnahme der Schilddriise bei Kindern
schon erfolgt — und wir kdmen in logischer Konsequenz dessen
also dazu, zu sagen; wir konnten diese Varietiit, welche man als
eine bereits im Keim determinierte Anlage betrachtet, durch Ein-
fliisse auf weitabgelegene Driisen willkiirlich erzeugen!

In diesem Zusammenhang miiite wohl auch die Vermutung
auftauchen, daB dann, wenn ein EinfluB allgemeinen Siftezustan-
des im Korper, — der ja in der Konstitution des Organismus
offenbar eine ausschlaggebende Rolle spielt —, auch auf das
Zustandekommen von Variationserscheinungen wirksam wird,
dieser EinfluB sich nicht allein an der eben beschriebenen Ein-
zelerscheinung auswirken miite, sondern daB er in einer Ten-
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denz zu mehreren solchen Abweichungen vom Typus zum
Ausdruck kommen wiirde, daB man dann eine individuelle
Hédufung von Variationserscheinungen beobachten miiBte.
Und in der Tat tritt uns diese Erscheinung nicht allzu selten ent-
gegen; ich war in der Lage, sie durch eine Reihe von Beobach-
tungen zu belegen, bei welchen konstitutionell abweichende Zu-
stinde vorlagen. .

Da uns aber gerade in diesen Beobachtungen nicht selten
neben Variationen, deren Entstehung mit Sicherheit in das
Kindesalter verlegt werden muBte, an denselben Individuen auch
solche aus der ersten Entwicklungszeit des Embryo auftraten, so
liegt es nahe zu sagen, daB dann wohl auch bereits in der ersten
Entwicklungszeit abweichende Siftewirkungen diese abweichenden
Bildungen ausgelst lraben miissen.

Wir haben also hier zundcht dasselbe getan, wie Rosen-
berg bei seinen entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen,
wir haben den Zeitpunkt zu ermitteln versucht, zu welchem, wie
Haecker sich ausdriickt ,am scheinbaren Gabelpunkt der Ent-
wicklung vorher gleichartige Entwicklungswege sich trennen*,
und sind dabei auch auf einzelne, sicher natiirlich nicht alle,
Kréfte gekommen, deren Zusammenspiel die Bildungsgénge regelt,
wenn sie selber freilich wohl auch letzten Endes irgendwie im
Keim verankert sind. Sollen wir das, was iiber diese Krifte aus
dem bisher ausgefiihrten hervorgeht in Kiirze zusammenfassen,
so konnen wir etwa folgendes sagen:

In den Bildungsmassen fiir die einzelnen Korpergebiete, in

f’.unserem Falle also fiir die Abschnitte des Skeletts, liegen vor-
I gebildet (praformiert) eine ganze Reihe von Bildungszentren fiir
%Skeletteile, sowohl solche, die bei der .heute lebenden Art voll
"\ ausgebildet zu werden pfilegen, als auch andere, welche im Laufe
“der Stammesgeschichte langst an Bedeutung verloren haben und

von ihren lebenskréftigeren Nachbarn in ihr Gebiet mit einbe-
zogen (assimiliert) worden sind.

Fiir sie sind also offenbar schon in der Masse des befruch-
teten Eies irgendwelche Partikelchen als Anlagematerial bestimmt.
Die Entfaltug ihres Einflusses auf die Formbildung hédngt aber
von dem Hinzutreten anderer, das Geschehen des Wachstums
und der Differenzierung ganz allgemein beschleunigenden und
hemmenden Sédite ab. Wenn auch diese Sifte letzten Endes in
dem Keim in Vorstufen vorhanden sind, so ist doch ihre Quan-
titdt von anderen z. T. sogar #duBeren Faktoren abhdngig und
somit das Produkt der Beeinflussung ein verschiedenes.
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Hier sind nur zwei von den sicher viel, viel zahlreicheren
Faktoren herausgegriffen, deren Zusammenwirkung bei der Ent-
stehung einer Bildung mafigebend sind. Dieses ist es aber gewiB,
welches jene Variation bedingt, die schon K. E. v. Baer, dem
Vater der Entwicklungsgeschichte bei seinen tausende von Eiern
des Huhns umfassenden Studien entgegengetreten ist, Schwan-
kungen von einem AusmaBe, welche die des erwachsenen Indi-
viduums um ein vielfaches iibertreffen und unser Staunen dariiber
erwecken, daB doch immer wieder Regulationsmechanismen ein-
setzen, die schlieBlich doch zu einer starken Anndherung der
Erscheinungsform der Endprodukte des Entwicklungsprozesses
fiihren.

Gehen wir nun dazu iiber, nach Erklarungen fiir das Zu-
standekommen dieser Erscheinungen zu suchen. :
Ehe wir aber weiterschreiten, um zu sehen, wie diese An-
lagen im Keime verankert sind, miissen wir mit einem raschen
Blick das Gebiet der Vererbung und jene wunderbare Geistes-
tat Gregor Mendels streifen, welche im Jahre 1865 aus dem
Augustinerkloster zu Briinn ein helles Licht in die Vererbungs-
forschung warf. Es mulB uns ergreifen, zu horen, daB erst
16 Jahre nach dem im Jahre 1885 erfolgten Tode dieses For-
schers seine Entdeckung begann, durch das Reich der Biologie
ihren Siegeszug anzutreten, in dessen Gefolge wir heute wandeln.
- Er war durch seine Versuche mit Kreuzung von Individuen
einiger Pflanzenarten, welche sich untereinander in einem erb-
lichen Merkmal unterschiedén, zu folgender Annahme gekommen:
Eine bestimmte Eigenschaft wird durch eine spezifische Erbeinheit
— Erbfaktoren oder Gene hat man sie spéter genannt — je eine
in der viterlichen und eine in der miitterlichen Keimzelle iiber-
tragen; ein soiches aus'einanderhomologen Erbeinheiten bestehen-
des Anlagenpaar gelangt so in das Anlagenmaterial des kiinftigen
Organismus und bringt dort wiahrend der Entwicklung eine Eigen-
schaft, z. B. bei Pflanzen eine ganz bestimmte Bliitenfarbe, her-
vor. Sind nun die elterlichen Erbanlagen einander gleich, d. h.
bedingen sie etwa die gleiche Bliitenfarbe, so entsteht in Bezug
auf die betreffende Eigenschaft ein Organismus mit einem Paar
identischer Anlagen, (Faktoren), man nennt ihn in Bezug auf die-
ses Merkmal homozygot. Sind aber die Faktoren ungleich,
wenn der eine z. B. rote, der andere weiBe Bliitenfarbe bedingt,
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so ist die Anlage — eigentlich die Doppelanlage — der betref-
fenden Eigenschaft hybrid, von Bastardcharakter, man nennt den
Organismus in Bezug auf sie heterozygot.

Nun kdnnte man meinen, daB in einem solchen Falle die
von dem heterozygoten Organismus produzierten Keimzellen auch
ein Mischprodukt der bei der Befruchtung vereinigten Erbfaktoren
enthielten. DaB dies aber gerade nicht der Fall ist, sondern daB,
obwoh!l der Organismus in gewissen Eigenschaften hybrid ist,
doch die Geschlechtszellen in ihren Eigenschaftsanlagen rein
sind, war eine der fundamentalsten Erkenntnisse, welche die von
Mendel durchgefiihrte weitere Ziichtung solcher durch Kreuzung
erzeugter heterozygoter Organismen (Bastarde) ergab: die Rein-
heit der Gameten. Und dies zeigte sich aus dem folgenden
Verhalten.

Die erste Nachkommen- (1. Filial-) Generation besteht zwar,
wie wir gesehen haben, aus heterozygoten Individuen und diese
tragen einheitlichen Charakter. Wenn diese aber untereinander
gekreuzt werden, so verhilt sich jhre Nachkommen- (2. Filial-)
Generation anders. Denn nur die Halfte von ihnen trdgt noch
die Beschaffenheit ihrer Eltern, die andere Hélite jedoch l4Bt
wieder, und zwar gleichheitlich verteilt, die Eigenschaften der
GroBeltern zutage treten, d. h. also in dem klassischen Pilanzen-
beispiel Mendels, ein Viertel dieser zweiten Filialgeneration tragt
die Bliitenfarbe des einen, das andere Viertel die des anderen
GroBelters. Und, — wihrend bei weiterer Selbstbefruchtung jene:
zunichst erwihnte Hélite von heterozygoten Individuen eine Nach-
kommenschaft von der eben vorgefiilhrten Zusammensetzung
hervorgehen liBt, erzeugen die beiden letztgenannten Viertel, so-
lange man sie auch mit Selbstbefruchtung weiterziichten mag,
immer wieder Nachkommen von genau derselben Beschafienheit,
wie sie die GroBeltern gezeigt hatten; sie sind homozygot rein
heraus,,gemendelt“, tragen identische Anlagenpaare, stellen einen
Riickschlag auf die Vorfahren dar.

Dies zwang zu der Annahme, daB von dem Paar der Erb-
faktoren nur immer je einer in die zur Befruchtung bestimmten
Keimzellen iibergeht, daB bei dem Befruchtungsvorgang neuer--
dings eine Kombination der Gene aus der Ei- und Samenzelle
zu einem Genpaar erfolgt, daB also auf diese Weise die Anlage
der heterozygoten Organismen sich wieder spalten und durch
eine neue Kombination ein identisches Anlagenpaar zusammen-
treten kann, ‘welches ein homozygotes Individuum von dem Merk--
mal eines der GroBeltern bedingt. :
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Wenn wir die Ergebnisse der Mendelschen Forschungen
kurz zusammenfassen wollen so sind also die Annahme von
Erbfaktoren, Doppelheit der Anlage, Reinheit der
Gameten, freie Kombination der Gene und daher An-
lagenspaltung und Riickschlag auf die Vorfahren die funda-
mentalen neuen Erkenntnisse, die wir ihnen verdanken.

Was hier darzulegen versucht wurde, ist, wie Sie sahen, mit
einem einzigen Anlagenpaar als Beispiel entwickelt worden; der
Merkmale eines Organismus gibt es aber gar viele und es ist
leicht ersichtlich, daB bei Beriicksichtigung des ganzen Anlagen-
komplexes mit zahlreichen heterozygoten Anlagenpaaren sich
durch freie Kombination der Gene eine ungeheure Variations-
moglichkeit ergeben muB.

Zur Zeit der Entdeckung dieser Regeln war freilich die
Welt zur Erkenntnis ihrer Tragweite noch nicht reif, aber den-
noch hat man von anderer Seite damals schon gewaltige Schritte
nach derselben Richtung getan. Bei dem Studium der pflanz-
lichen und tierischen Elementarteile, der Zellen und ihrer Ver-
mehrung war man darauf aufmerksam geworden, daB deren zen-
traler Teil, der Kern, bei der Teilung sich jedesmal in eine ganz
bestimmte und fiir jede Art charakteristische Zahl von besonders
farbbaren Stibchen und Schleifen (Chromosomen) zerlegt, die
sich der Linge nach spalten und in die beiden Teilungshilften
auseinanderwandern. Neben dem Botaniker Eduard StrafB-
burger, der diese erstaunlich regelmaBigen Vorgdnge im Jahre
1874 beschrieb, wire hier eine Anzahl von Forschern, darunter
Anatomen und Zoologen zu nennen. Schon deren Feststellungen
legten den Gedanken nahe, daB eine so gleichmaBige Verteilung
der Kernsubstanz auf die Tochterelemente einer sich teilenden
Zelle mit der Verteilung des Erbgutes auf die beiden Nachkom-
men zu vergleichen wire; da war es besonders die Entdeckung
van Benedens im Jahre 1883, daB bei der Reifung der Keim-
zellen zum befruchtungsfdhigen Zustand die Gesamtzahl dieser
Chromosomenschleifen auf die Halfte reduziert wird um dann
bei der Befruchtung durch den Zusammentritt mit der Keimzelle
des anderen Geschlechtes sich wieder zur vollen Zahl zu ergan-
zen, welche zu der Vermutung dréngte, daB die Chromosomen
die Trédger der Vererbungssubstanz seien, eine Theorie, an deren
Ausbaun der Anatom O. Hertwig, der Botaniker StraBburger
und der Zoologe Weismann hervorragenden Anteil haben.

Lassen wir Weismann selbst sprechen: ,Préziser kdnnten
wir ja die logische Forderung, daB die Vererbungssubstanz von
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beiden Eltern her in gleicher Menge auf das Kind iibertragen
werden rgﬁsse, nicht erfiillt finden, als sie uns in der gleichen
Halbzahl der Chromosomen entgegentritt.

Fiir mich ist es daher, so sagt Weismann, seit langer Zeit
schon nicht mehr zweifelhaft, daB das Chromatin des Kernes die
Vererbungssubstanz ist . . .«

Hertwig sah in diesem Chromatin die von dem geistreichen
Botaniker Nageli schon friiher postulierte Vererbungssubstanz, *
Idioplasma, Weismann nannte sie Keimplasma und kam im
weiteren zu der Errichtung eines kunstvollen Theoriengebdudes,
dessen Fundament die Annahme war, daB das Keimplasma
durch alle Zeiten hindurch, unberiihrt von #uBeren Einfliissen
von Generation zu Generation weitergegeben werde.
Es sei in den Chromosomen des Kernes der Keimzellen
untergebracht und enthalte korperhaft zu denkende Deter-
minanten, Bestimmungselemente fir die Eigenschaften des
kindlichen Organismus, welche in einer genau geregelten Weise
in den Teilungsschritten der Zellen zum Aufbau des kindlichen
Organismus freigegeben werden, um jeweils die Form der Teile -
zu bestimmen.

Bei der Reifung der Keimzellen wird die Halfte der ,Ahnen-
plasmen*“ abgestoBen, in der Befruchtung mit anderen kombiniert
und der daraus entstehende Organismus wird der Auslese des
tauglichsten durch die Umwelt, der Selektion im Sinne Darwins
unterstellt. '

Als eine letzte Erganzung stellte er auch noch seine Theorie
von der Germinalselektion auf, die besagt, daB unter den einzel-
nen Determinanten im Keim selber einé Konkurrenz bestehe, eine
Annahme, deren Notwendigkeit iibrigens im Rahmen seiner
Theorie nicht einmal zwingend ist.

Wenn nun durch die soeben erwdhnten Forschungen zwar
festgestellt war, daB am Ende der Reifungsperiode in der Keim-
zelle nurmehr die halbe Zahl der Chromosomen zu finden ist,
so war man sich doch noch vollkommen im Unklaren und hegte
widersprechende Meinungen dariiber, wie denn die von Weis-
mann postulierte Reduktion der angenommenen Erbsubstanz
vollzogen werde.

Diese Liicke in der Kenntnis der entscheidenden Vorginge
wurde durch Riickert, meinen unvergeBlichen Lehrer, wieder
gleichzeitig mit anderen,  ausgefiillt. In Untersuchungen von
bewundernswerter Klarheit und Prizision verfolgte er durch alle
Phasen der Entstehung, des langen Wachstums und der Reifungs-
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teilungen seiner Objekte, von Eiern mehrerer Tierarten, das
Schicksal der Chromosomen; trotz gewaltiger Massenverdnder-
ungen und Formwandlungen bewahren diese Gebilde nach seinen
Ermittelungen gleichwohl durch diesen ganzen Entwicklungsgang
hindurch ihre Selbstindigkeit.

Riickert konnte bei seinen Untersuchungen ferner auch
zeigen, daB wihrend der Geschlechtszellenreifung zunéachst eine
Reduktion der Chromosomenzahl auf die Haélite in der Weise
stattfindet, dal eine voriibergehende Paarung von Chromoso-
men erfolgt. Er sprach damals schon vermutungsweise aus, daf
diese Paarung nicht beliebige, sondern einander in ihren Erb-
qualitdten entsprechende, ,homologe“ und zwar je vom Vater
und der Mutter herkommende Chromosomen zusammentreten
14B8t, sie sei am besten als ,Conjugation“ der Chromosomen zu
bezeichnen, eine Anschauung, die spédter an giinstigeren Objekten
als richtig erwiesen werden konnte.

Spédter trennen sich die gepaarten Chromosomen wieder
und dann erst verldBt eine Halbzahl tatsdchlich die reifende
Keimzelle, wodurch es bewirkt wird, daB diese nur die Hilfte in
die Befruchtung mitbringt und zwar von jedem Paar homologer
Chromosomen nur eines gegeniiber dem doppelten Sortiment
vor der Reifung.

Sie sehen, die Parallele zu den Annahmen Mendels geht also
hier sehr weit:

Einem doppelten Bestand von Genen, so wie er von
Mendel aus seinen Kreuzungsversuchen erschlossen wurde, ent-
spricht nach dem vorgetragenen das doppelte Chromosomen-
sortiment, welches bei der Befruchtung zusammentritt.

Die Reinheit der Gameten scheint nach dem Ergebnis
der vorgetragenen Zellforschungen durch die Selbstdndigkeit
und Kontinuitdt der Chromosomen gesichert,

die Anlagenspaltung durch die Chromosomen-
reduktion,

die freie Kombination der Gene durch das Zusam-
mentreten der Chromosomen bei der daradffolgenden Be-
fruchtung bewirkt zu werden.

Das Dargelegte diirfte Ihnen also gezeigt haben, wie weit-
gehend sich die Vorstellungen decken, zu welchen ganz unab-
hdngig und ohne von einander zu wissen, einerseits Mendel,
andererseits die Zellforscher gelangt sind, sodaB also die Mixo-
variation sowohl vom Standpunkt des Vererbungsexperimentes
als von dem der Morphologie der Keimzellen ihre Erkldrung findet.
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Immerhin mufl schon hier auf Erscheinungen aufmerksam
gemacht werden, welche, bei der Entwicklung der Geschlechts-
zellen auftretend, in die starre Chromosomenlehre, so, wie sie
eben vorgetragen wurde, nicht passen wollen. Sie sind Riickert
keineswegs entgangen, er hat auf sie aufmerksam gemacht, ja er
hat bereits damals in weitblickender Weise die Griinde erortert,
die sie geradezu als ,ein Postulat, eine notwendige Ergdnzung
fiir die Hypothese von der Erhaltung und Individualitit der Chro-
mosomen* erscheinen lassen.

Ich meine damit Erscheinungen, welche die Mogllchkelt
eines Substanzaustausches zwischen den Chromosomen, geradezu
nahe legen.

Die Selbstdndigkeit der Chromosomen, ganz konsequent
durchgefiihrt hitte wie Riickert richtig sagt, zur Folge, daB ,in
ein Chromosom und dessen AbkOdmmlinge auch keine vererb-
baren Qualititen von anderen Chromosomen hineingelangen,
also auch nicht von anderen Vorfahren als demjenigen Ahnen,
welchem die betreffende Kernschleife in letzter Instanz ent-
stammt.“

Daraus miite zwingend folgen, daB ein befruchtetes Ei
»im giinstigsten Fall die Eigenschaften von soviel Ahnen enthalt“
als es Chromosomen in sich birgt* was fiir gewisse Formen

Lnicht mehr als zwei ergeben wiirde®.

Da waren es nun die Beobachtungen iiber die bereits vor-
hin erwidhnte Paarung, die ,Conjugation* der Chromosomen,
welche die Grundlage fiir die Annahme eines Austausches von
Erbsubstanz darboten. Riickert hat die Art der Chromosomen-
vereinigung, die nach seiner Anschauung durch voriibergehende
Verklebung zweier Partner mit ihren Enden erfolgen
sollte, nur aus gewissen, allerdings sehr zuverldssig beobachteten
Erscheinungen erschlossen, seine Auffassung ist aber spéter durch
Arbeiten von groBer Zuverldssigkeit und Gewissenhattigkeit noch
weiter vertieft worden, welche zwei aus dem Kreise seiner Schiiler
hervorgegangene Forscher an verschiedenen Objekten aus dem
Reich der Wirbellosen und dem der Wirbeltiere angestellt haben.
Dies mag hier schon hervorgehoben werden, weil es fiir unsere
weiteren Betrachtungen alsbald von Bedeutung werden wird.

DaB dann die Wiederentdeckung der Mendelschen Ver-
erbungsregeln im Jahre 1900 (durch die 3 Botaniker de Vries,
Correns, Tschermak) eine so gewaltige Wirkung ausiibte, war
also dem Umstand zu verdanken, da man nun schon die Kennt-
nis davon hatte, daB in den Keimzellen anscheinend sogar jene
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Vererbungssubstauz mit dem Mikroskop sichtbar zu machen war,
mit der Mendel nur hypothetisch hatte arbeiten miissen, ja daB
sogar gewissermaBen die Exercitien beobachtet werden konnten,
durch welche die Erbsubstanzen auf die Keimzellen verteilt werden,
um sich nachher, der von Mendel aufgesteliten Regel folgend, zu-
sammen zu gruppieren, wenn die Befruchtung vollzogen wird.

Eine intensive Arbeit setzte in den folgenden Jahrzenten
ein, bei welcher die Vererbungslehre und die Zellforschung Hand
in Hand arbeiteten. Der Umstand, daB die Mendelsche Lehre
keineswegs in Widerspruch zu Weismanns Keimplasmatheorie
stand, hat sicher viel dazu beigetragen, daB man nun mit groBter
Zuversicht erfiillt war, auf dem rechten Weg zu sein.

Allein, gerade um die Zeit der Wiederentdeckung von Mendels
Regein, ja — und das mutet fast wie eine Ironie des Schicksals
an — sogar von einem der Wiederentdecker, H. de Vries, ist
dann auf Erscheinungen aufmerksam gemacht worden, welche es
deutlich vor Augen fithren, da mit dem bis dahin ermittelten
Geschehen die Mdglichkeiten des Zustandekommens der Variations-
erscheinungen und die dadurch mogliche Abanderung der Or-
ganismen durchaus nicht erschépft sind.

Am Eingange dieser meiner Ausfiihrungen, als ich eine
Vorstellung iber die Moglichkeiten des Zustandekommens von
Variationserscheinungen priifte, habe ich noch die Frage zuriick-
gestellt ob etwa auBer den Modifikationen und den uns
nun wohlbekannten auf Kombination der Erbeinheiten beruhen-
den Mixovariationen noch andere moglich wiren, die als
vollkommene Neuerscheinungen, eine Wesensidnderung des neuen
Keimes gedeutet werden miiSten.

Gewisse Tatsachen waren in dieser Richtung in der eng-
lischen Literatur als sports bekannt, auch schon von Darwin
als single variations beriicksichtigt worden. Wenn ich Bei-
spiele dafiir nennen soll, mochte ich aus den vielen beglaubigten
Fallen der botanischen Literatur das Auftreten der gelb bliihen-
den Anderung des sonst weiB bliitigen Chrysanthemun i. J. 1842,
das Auftreten der Blutbuche in Thiiringen im 18. Jahrhundert
erwédhnen, sogar schon aus dem Jahr 1590 wird von dem plotz-
lichen Erscheinen einer Abart des Schellkrautes in einem Garten
zu Heidelberg berichtet.

Von den weniger zahlreichen Beispielen aus dem Tier-
reich mag etwa die Ableitung der Rasse der Mauchamp-Schafe
von einem im Jahre 1828 auf dem Gute Mauchamp in Frank-
reich geborenen Lamm-Bdckchen genannt worden, welches durch
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sein langes glattes und seidenweiches Haar auffiel, Eigenschaften
die bei der Weiterzucht durch ein Jahrhundert vollkommen rein
erhalten blieben.

De Vries lenkte nach langjdhrigen Zuchtexperimenten an
Oenothera Lamarckiana, der Nachtkerze, die Aufmerksamkeit
auf die Bedeutung solcher plotziicher und sprungweiser Ab#nde-
rungen, die er Mutationen nannte, fiir die Entstehung neuer
Arten. Wihrend die Modifikationen auf Unterschieden beruhen,
die bei Keimzellen mit gleichartiger Reaktionsnorm durch Ein-
wirkung verschiedenartiger duBerer Faktoren verursacht werden,
also nicht erblich sind, entstehen Mutationen durch eine
Anderung der Keimesbeschaffenheit und der dadurch bedingten
Verschiebung der bisherigen Art, auf AuBeneiniliisse zu reagieren;
sie sind erblich. Er will alle Verinderungen von Arten ein-
zig und allein aucf sie zuriickfithren, flieBenden Ubergingen aber
keine Bedeutung zu erkennen. Mutationen erscheinen nach sei-
ner Darstellung ganz spontan, ohne nachweisbaren UnweltseinfluB.

Beziiglich der eben genannten flieBenden Ubergdnge brach-
ten die Untersuchungen des Dinen Johannsen weitere Ver-
tiefung, welcher zeigte, daB auch die einzelnen Rassen selber
wieder aus einer Anzahl sog. ,reiner Linien“ eigentlich Ele-
mentarrassen bestehen, welche innerhalb engerer Grenzen als
die Gesamtrasse variieren, also auf Umweltseinfliisse mit Ver-
schiedenheiten antworten.

Das war nun bis in die letzte Zeit, ist vielfach auch heute
etwa die Basis fiir die Anschauungender Vererbungsforscher, ein
gewisser Dogmatismus hat sich breit gemacht, der eigentlich Be-
denken erwecken muf.

Die absolute .Reinheit, in welcher” sich erbliche Merkmale
weiterziichten lieBen, bekraftigte die Uberzeugung von der Un-
verinderlichkeit und UnbeeinfluBbarkeit der Erbeinheiten durch
suBere Einwirkungen, eine ,Vererbung erworbener Eigenschaften®,
oder wie wir uns besser stets ansdriicken, ,Vererbung erworbener
Anlagen® ward in's Reich der Fabel verwiesen, iiber die Natur
der Erbeinheiten herrschten ganz grobe Vorstellungen, man
glaubte als die materielle Grundlage der Vererbung allein die
Chromosomen ansehen zu miissen deren Exerzitien zur Vertei-
lung und Reduktion der Erbfaktoren ja geradezu unter dem
Mikroskop verfolgbar zu sein schienen.

In der extremsten Ausprigung zeigt sich  diese
Auffassung sicher in der an sich bewundernswert scharf-
sinnigen Theorie des Amerikaners Th. H. Morgan iiber die
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Lokalisation der Erbfaktoren in den Chromosomen die er zusam-
men mit einem gewaltigen Stab von Mitwirkenden ausarbeitete.
In seinen Zuchten der Obstiliege, Drosophila melanogaster hat
er eine groBe Zahl von Mutationen beobachtet, welche vielfach
nicht fiir sich allein, sondern zu zweien oder mehreren »gekop-
pelt“, auch an das Geschlecht gebunden, vererbt werden. Zur
Erklarung dieser Tatsache nimmt Morgan an, daB bei der schon
in meinen vorangehenden Ausfilhrungen erwihnten sog. Con-
jugation der Chromosomen wihrend der Eireifung (allerdings
nur bei dieser, nicht aber bej der Samenreifung), ein Austausch
der Gene zwischen den zusammentretenden Chromosomen erfol-
gen kann. Dieser geschehe in der Weise, daB sich die beiden
conjugierenden Chromosomen parallel an einander legen, manch-
mal dabei aber auch iiberkreuzen und dabei voriibergehend ver-
kleben, meist nahe ihrer Mitte, wohl aber auch gelegentlich niher
einem der Enden; auch mehrfache Uberkreuzungen kommen
vor. Wenn sie wieder auseinandertreten, komme es vor, daf
jedes Chromosom an der Uberkreuzungsstelle abreit und die
abgerissenen Stiicke wechselweise bei dem Partner zuriickgelassen
werden.

Aus der Haiufigkeit in welcher diese Faktoren gemein-'
sam (blockweise) ausgetauscht werden schlieBt er auf eine mehr
oder weniger benachbarte Lage der Erbeinheiten in den Chro-
mosomen und kommt so zur Aufstellung von Chromosomen-
karten, bei welchen in den Chromosomen die Faktoren in
linearer Anordnung, gewissermaBen perischnurartig hinter einan-
der aufgereiht sind. Mit Aufwendung von viel Scharfsinn wird
der Ausfal]l der Zuchtexperimente immer wieder in Einklang mit
der berechneten Lage der Gene gebracht, aber die Zahl der Hilfs-
annahmen welche bei vielen Resultaten dieser Experimente immer
wieder notwendig werden, um sie in Einklang mit dem zu
erwartenden Resultat zu bringen, hat sich in so bedenklicher
Weise gesteigert, daB etgentlich nicht allzuviel Kritik dazu gehort,
um das ganze als ein geistreiches Spiel mit Zahlen zu erkennen.

Hier fillt dem Leser unwillkiirlich der treffende Ausspruch
O.Hertwigs in seinem Werke ,,Das Werden der Organismen“
ein: ,Je schlechter eine Hypothese in ihren Fundamenten ist,

umso mehr wichst gewdhnlich die Zahl der zu ihrer Durch-
fiihrung notwendigen Hilfsannahmen. “

Stieve hat sich daher sicher ein Verdienst erworben, in-
dem er sich der groBen Arbeit unterzog, die zahlreichen Arbeiten
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der Morganschule griindlich und kritisch durchzupriifen und die
Félle des hypothetischen, ja ginzlich irrtiimlichen nachzuweisen,
das gerade in den zelluliren Grundannahmen gelegen ist. Auf
eine derselben sind Sie vielleicht selbst schon im Laufe meiner
Darlegungen aufmerksam geworden: Morgan nimmt als Grund-
voraussetzung fiir seine Theorie die Parallel-Conjugation als
erwiesen an, wihrend ich lhnen doch bereits berichtete, dafl
Riickert durch seine vorbildlich griindlichen Untersuchungen zu
der Annahme einer endweisen Verkniipfung der conjugieren-
den Chromosomen gedréngt worden war. ‘Dasselbe hat mit aller
wiinschenswerten Klarheit 1. J. 1913 WaBermann und an einem
anderen Objekt 1920 Stieve wahrscheinlich gemacht, ja weiter-
hin hat dann WaBermann gerade an dem Objekt, welches als
der klassische Hauptzeuge fiir die Parallelvereinigung gegolten
hatte, zeigen ko&nnen, daB auch dort von einer solchen nicht
gesprochen werden kann. Damit fdllt natiirlich eine Hauptstiitze
der Lehre Morgans.

So trdgt die Morgan'sche Hypothese dazu bei, das Unzu-
langliche der Annahme vorzufithren, daB wir uns das Geschehen
bei der Vererbung in so einfacher grobmechanischer Weise als
rdumliche Umlagerung von linear aufgereihten Teilchen der Chro-
mosomen vorzustellen hétten; ja es erweckt _geradezu den
Zweifel, ob denn die Chromosomen die alleinigen Tréager aller
Vererbung sind und den Wunsch, sich nach anderen Erklarungen
umzusehen.

In" dieser Richtung ist es besonders bemerkenswert und
spricht zugleich fiir die Weite des Blicks, der meinen Lehrer
Riickert ausgezeichnet hat, daB er, der ja doch selbst zu den
Mitbegriindern der Anschauungen von den morphologischen
Grundlagen der Vererbung gehorte, im Jahre 1912 bei einem vor
der k. bayer. Akademie der Wissenschaften vorgetragenen Uber-
blick iiber diesen Gegenstand nach einer griindlichen Kritik aller
Ergebnisse der Chromosomenforschung sich zu der Freiheit der
Beurteilung aller bis dahin beigebrachten Beobachtungen durch-
rang, auf einen ganz anderen Weg zu verweisen und der Er-
wigung anheimzugeben, ob nicht etwa lediglich Vorgédnge bio-
chemischer Art und die chemische Beschaffenheit des Substrates
entscheidend wiren.

Dieser Gedanke stellt die Ubernahme einer Betrachtungs-
weise auf das Vererbungsgeschehen vor, die sich bei der Er-
kldrung der Lebensvorgdnge schon seit langem geltend gemacht
hatte; er war ja wohl nicht etwas absolut neues, auch in diesem
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Zusammenhange nicht, denn R. Fick, der immer wieder zur Kritik
in der Auffassung der Vererbungsfragen mahnende, hat ihn schon
vor Jahren geltend gemacht. Aber gerade aus Riickerts Munde
gehort, gab er uns doppelt zu denken, da es als eine Resignation
aufgefaBt werden muBte, auf dem lange und z&h verfolgten Weg
zur vollen Klarheit zu gelangen.

Manche Arbeiten der neueren Zeit rechnen auch tatsichlich
sehr ernst mit dem Wechselspiel chemischer Stoffe bei dem Ent-
stehen von Gestaltungen im Vererbungsgeschehen, besonders die
Wirkung von Enzymen spielt, — ein allerdings schwer faBbarer
Faktor —, eine besondere Rolle in den Erwidgungen. So ist z. B.
Goldschmidt durch seine Versuche iiber die Intersexualitat
beim Schwammspinner dazu gekommen fiir die Herausbildung
der eigentimlichen mosaikartigen Zusammensetzung ménnlicher
und weiblicher Charaktere bei diesem Schmetterling, welche er
willkiirlich durch Kreuzung erzeugen konnte, als die Erbfaktoren
quantitativ abgestufte Enzyme anzunehmen. Diese produzieren
ihrerseits die Stoffe (Hormone), welche die verschiedenen Ge-
staltungen beeinflussen, um mehr die minnlichen oder die weib-
lichen Charaktere auszubilden.

Ein anderes Beispiel sicher chemischer Einflisse auf die
Entwicklung ganz enormer Gestaltungsverschiedenheiten liefern
die Versuche Baltzers an dem marinen Ringelwurm Bonellia,

dessen Larven sich zu den kleinen ganz verkiimmerten Minnchen

entwickeln, wenn man ihnen Gelegenheit gibt sich an dem riesigen
Riissel der Weibchen festzusaugen, wihrend sie sich frei ins
Wasser, gesetzt zu Weibchen ausbilden. Hier ist es zweifellos
die chemische Wirkung eines Riisselsekrets, welches die groBe
Verschiedenheit erzeugt.

Was dann die Frage betrifft, ob die Chromosomen fiir alle
erblichen Eigenschaften die Ubertréger sind, so muB noch darauf
aufmerksam gemacht werden, daB es sich bei den mendelnden
Eigenschaiten, fiir welche ja die Chromosomen als Triger wahr-
scheinlich gemacht werden konnten, durchwegs um ziemlich un-
wesentliche individuelle Merkmale handelt. ,Wir miissen aber
annehmen®, wie Winkler sagt ,daB auBer diesen Genen, die auch
heterozygotisch auftreten kdnnen, ein stets homozygotischer Grund-
stock von solchen Genen da ist, die fiir das Auftreten der lebens-
wichtigen Grundeigenschaften verantwortlich sind. Fiir solche
Anlagen, welche die fundamentalen Gliederungsprozesse zum Zu-
standekommen eines lebensfidhigen Organismus einer Art leiten,
wére durchaus geniigend, wenn sie iberhaupt durch den miitter-
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lichen Zelleib des Eies, das Cytoplasma iibertragen wiirde, ja
vielleicht sogar zu bevorzugen, wenn sie so dem Mechanismus
der Reduktionsteilungen entzogen und fiir jeden Fall garantiert
wiéren. '

DaB iibrigens auBer den Kernsubstanzen von der Samen-
zelle bei der Befruchtung noch Substanzen in das Ei mitgebracht
werden, die weiterhin eine deutliche und sicherlich gestaltende
Rolle im Korper des Eis und des entstehenden Organismus spielen,
ist durch mehrere Forscher, besonders Held, in Untersuchungen
von groBer Feinheit gezeigt worden.

Und nun sei zum Schlusse noch eine Frage aufgeworfen,
welche sich bei dieser starken Betonung des chemischen Cha-
rakters der Erbiibertrdger aufdrdngt, ndmlich, ob es denn ganz
auBer dem Bereich der Moglichkeit steht, auf sie EinfluB zu
nehmen? Wir wollen uns klar sein, da} das ein wahrhaft fiir
viele heute noch ketzerisches Beginnen bedeutet, ndmlich nichts
anderes, als die Vererbung erworbener Anlagen wieder neu in
Erwégung zu ziehen, wenn freilich nicht gerade in so primitiver
Fassung, wie dies einst Lamarck tat. Wir wollen doch unser
Augenmerk auf die interessanten Befunde lenken, die Stieve an
reifenden Eiern der verschiedensten Tiere erheben konnte, wenn
deren duBere Lebensumstinde verdndert wurden. Diese zeigten, da

" die Kernsubstanzen in diesem Falle, ganz entgegen der Weis-

mannschen Annahme der ginzlich unverdnderten Weitergabe des
Keimplasmas auf das prompteste mit teilweise ganz auffallenden
Verianderungen reagierten. Sollten die einwandfrei feststehenden
Mutationen nicht etwa die Folgen solcher Einwirkungen sein?

Ich verweise auf die Untersuchungen Towers, welcher am
Koloradokéfer (Leptinotarsa decemlineata) mach Wérmeeinwir-
kungen erbliche Verdnderungen in der Farbung der Fliigeldecken
erzielte, Diirkens neuere Experimente mit Einwirkungen roten und
orangefarbenen Lichtes auf die Raupen des KohlweiBlings, wodurch

‘eine Farbdnderung der Puppe auftrat, die sich auf spatere

Generationen vererbte. Hier kommen auch Jollos' Untersuch-
ungen in Betracht, der an Paramaecien, kleinen Einzellern, durch
Einwirkung chemischer Agentien u. a. auch erbliche, iiber viele
Conjugationen hinweggeziichtete Abdnderungen, Mutationen er-
zielte, endlich auch solche aus neuester Zeit von Schiller, welcher
die Wirkungen von Verletzungen auf den Gesamtorganismus sich
auch in den Nachkommen in Form von konstltutlonellen An-

'derungen auswirken sah.’
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Wenn wir nun zum Schlusse nocheinmal die Mdglichkeiten
iiberblicken, welche wir fiir das Zustandekommen der Variations-
erscheinungen in Betracht ziehen muBten, so kénnen wir sagen,
3 scheinbar ganz verschiedene Prinzipien standen sich gegeniiber.

Da sahen wir zundchst einmal die Verschiedenheiten, welche
durch die Schwankungen in den Einfliissen der Umwelt erzeugt
werden die Modifikationen, die Paravariation oder Ne-
bendnderung.

Aber nicht alle Orgamsmen haben den gleichen Umifang

von Moglichkeiten, auf diese AuBeneinfliisse zu reagieren, dieser

Umfang ist jeweis individuell schon im Keim festgelegt, ihr Geno-
typus, die Erbanlagen -sind das Produkt von Mischungen iiber-
kommener Erbmassen, welche sich mit groBer Zahigkeit Ver-
anderungen widersetzen. Diese Variationsform haben wir Mi-
xovariation genannt.

Dazu hatten wir_aber noch eine dritte Art kennen gelernt,
die uns zunichst als etwas ganzlich anderes erschien: Erbanlagen,
die plétzlich als etwas ganz neues, als Mutationen auftraten.
Sind diese nun wirklich etwas ganz prinzipiell und fundamental
von der erstgenannten verschiedenes?

Wir haben kennen gelernt, daB wir gut daran tun werden
der Auffassung von diesen Erbanlagen gewisse chemische Vor-
stellungen zugrunde zu legen, in ihnen ‘Molekiilgruppen zu sehen,
die in ungeheuerer Zahl in ‘der Keimzelle, sowohl deren Kern
wie deren Plasma liegen.

Schon bei den kleinsten der iiberhaupt mit dem Mikroskop
sichtbaren Lebewesen, z. B. den %/;4000 mm groBen Sporen der
Alge Monas Dallingeri hat man berechnet, daB eine Zahl der
Molekiile mit etwa 300000000 nicht zu hoch gegriffen ist.

Ungezdhlte mit der Eigenschaft des Lebens begabte Molekiil-
gruppen haben also in der Zelle Platz, beherbergen die Anlagen
fir die Produkte, die aus ihrer Teilung hervorgehen, in einer
Kette von auslosenden Wirkungen folgen immer wieder neue
Formveridnderungen aufeinander und leiten die Prozesse der Ent-
wicklung des neuen Lebewesens ein.

Sollte es da nicht mdglich sein, daB Einwirkungen der
Umwelt, wie sie in den zuletzt aufgefiihrten Experimenten kiinst-
lich versucht wurden, aber auch im Leben der Organismen im-
mer wieder erfolgen, durch die Anderungen im stofflichen Zustand
dieser Individuen auch kleine Anderungen an den Molekiilen des
Keimplasmas erzeugen, vielleicht noch nicht ausreichend um sich
im Vererbungsgeschehen bemerkbar zu machen. Dall diese
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.Progene“ wie sie Fick benennt, sich hdufen und schlieBlich
einmal geniigen, um ganz plbtzlich und scheinbar ohne Anla
eine Mutation ins Leben zu rufen, scheint im Bereich des Mog-
lichen zu liegen.

Allein ich will diese Vorstellungen, die iibrigens heute leb-
haft erértert werden, nicht weiter ausspinnen. In der gebotenen
Kiirze kOnnte man eine einigermaBen ausreichenden Darstellung
nicht durchfithren. Es mag daher bei der Andeutung bleiben,
daB diese Vorstellungen die Anregung zu reicher Versuchstitig-
keit darstellen kdnnen, die an vielen Stellen heute entfaltet wird.

Ohne einen weiten Umblick iiber die verschiedenen Zweige
der Biologie und ohne ein inniges Zusammenarbeiten jhrer ver-
schiedensten Zweige der Zoologie, Botanik, Anatomie und Phy-
siologie und die Mithilfe der Erfahrungen - der Medizin, gewiB
nicht zu vergessen der Mithilfe der Chemie und Physik, ist nie
daran zu denken, uns dem Ziele, dem freilich immer noch fer-
nen, dem Ritsel des Lebens, zu ndhern und keine Stitte ist
dazu besser geeignet als die unserer in gegenseitiger Freund-
schaft und tolerantem Verstehen zusammenarbeitenden Univer-
sitas literarum. :




