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Hochansehnliche Versammlung!

Der Kampf um die Descendenztheorie, -der in den
ersten Jahrzehnten nach dem Auftreten D arwin’s mit

grosser Heftigkeit, ja man kann sagen,” mit Leidenschaft-

lichkeit gefiihrt wurde, ist heute fast vollig verstummt.
Nur ab und zu tritt noch ein Forscher in die Schranken,
um, gestiitzt auf die Unvollstindigkeit und Liickenhaftig-
keit unseres Wissens, den Versuch einer Widerlegung zu
wagen. Die Mehrzahl der Biologen hat sich lingst daran
gewlhnt, im, der Descendenztheorie eine der bestfundirten
Theorien zu erblicken, iiber welche wir heute verfiigen;
sie hat gelernt, sich ihrer als eines der verldsslichsten
Riistzeuge bei ihren Forschungen zu bedienen;
erkannt, dass sie der einfachste und natiirlichste Ausdruck
fiir die ungeheure Menge von Thatsachen ist, mit denen
uns Entwicklungsgeschichte, vergleichende Anatomie und
Palacontologie bekannt gemacht haben.’)

So gut begriindet aber auch heute die Theorie gelten

sie hat

kann, so sind doch die Meinungen dariiber geteilt, ob das i,
Erklirungsprincip, dessen sich Darwin bediente, um die - 7 -
Entstehung der Arten unserem Verstdndnisse zuginglich

zu machen, thatsichlich die Bedeutung besitze, die Dar-

win und seine Anhinger ihm beigemessen haben.
1

#:

E
Pl kg

’;? Tng,.,qm
‘g«“é*a-’; i

S a2 e

W




¥4

— 9 —

Bekanntlich ging Darwin bei seinen Betrachtungen
von den Erfahrungen der Landwirte und Gdértner aus.

Wenn ein Landwirt eine bestimmte Tierrasse ziichten will,
so wihlt er unter seinen Tieren diejenigen zur Zucht aus,
welche die gewiinschten Eigenschaften am reinsten und
i auffallendsten zur Schau tragen. Indem er dieses Ver-
\ fahren durch eine Reihe von Generationen wiederholt, ge-

lingt es ihm, nach lidngerer oder kiirzerer Zeit eine neue
Rasse, eine Rasse mit den gewiinschten Eigenschaften,
zu erhalten. Ganz #hnlich verfihrt auch der Girtner,
wenn er z. B. Blumen von bestimmter Farbe -ziichten
will. Er wihlt in mehreren aufeinanderfolgenden Ge-
nerationen die Samen solcher Pflanzen zur Aussaat,
welche die gewiinschte Farbe der Bliiten am deutlichsten
zeigen. Diesen Prozess hat Darwin als kiinstliche
Zuchtwahl bezeichnet und er war nun bemiht zu
zeigen, dass in der Natur ein ganz dhnlicher Prozess Platz
greife und dass dieser Prozess zur Entstehung neuer Tier-
und Pilanzenarten fiihre. Wesentlich die gleiche Rolle,
welche bei der kiinstlichen Zuchtwahl der bewusste Wille
des Menschen spielt, komme in der Natur dem Kampi
ums Dasein oder »der Mitbewerbung um die notwendigen
Existenzbediirfnisse« (Haeckel) zu.?) Zu dieser Auffassung
gelangte Darwin durch das Studium der Bevdlkerungs-
theorie von Malthus, wie denn die Lehre vom Kampf ums
Dasein nach seinen eigenen Worten nur »eine Anwendung
der Lehre von Malthus auf dfs ganze Tier- und Pilan-
zenreich« ist.?) Malthus glaubte gefunden zu haben, dass
der Mensch sich im Ganzen und Grossen in geometrischer
Progression vermehre, wiahrend die Menge der Nahrungs-
mittel nur in arithmetrischer Progression zunehme. Ein



shnliches Missverhiltnis zwischen der Vermehrung der
Individuen einer Art und der Menge der Nahrungsmittel
besteht zweifellos auch bei den Tieren und Pilanzen.
Man hat Grund zu der Annahme, dass unter sonst gleich
bleibenden Lebensbedingungen auch die Zahl der Indivi-
duen einer Art, welche ein bestimmtes Gebiet bewohnt,
ungefihr die gleiche bleibt. Weitaus die Mehrzahl der
erzeugten Individuen geht zu Grunde, noch bevor sie zur
vollen Entwicklung gekommen und fortpflanzungsfahig

geworden sind. Weismann ) hat die Zahl der Individuen .

,emer ein bestimmtes Gebiet bewohnenden Art als deren

Normalziffer bezeichnet, die Zahl der Individuen da-

gegen, welche im Kampf ums Dasein zu Grunde gehen,
als deren Vernichtungsziffer. Die Grosse dieser

Vernichtungsziffer gibt uns eine ungefdhre Vorstellung
von der Schwere des Kampfes welchen eine Art um ihre
Existenz fiihrt. Um nur ein paar Beispiele anzufiihren,
mbge erwihnt sein, dass der Stor Jahrhch etwa zwel
Millionen Eier legt, dass er unoefahr fiinfzig Jahre fort-
pllanzungsfihig bleibt und dass er also wihrend seines
Lebens ungefihr hundert Milllonen Eier hervorbringt.
Von dieser grossen Zahl gelangen aber im Durchschnitt
qur zwei zur vollen Entwicklung, nur zwei sind notig,
am den Bestand der Art zu erhalten, alle {ibrigen fallen
der Vernichtung anheim. Noch grésser ist die Ver-
nichtungsziffer bei manchen Eingeweidewiirmern, vor
Allem bei den Bandwiirmern. Aber auch bei solchen
Tieren, welche sich nur langsam vermehren, ist die Ver-
nichtungsziffer eine sehr hohe. Der Elefant gilt von allen
Tieren als das, welches sich am langsamsten vermehrt.

Nun hat Darwin berechnet, dass, wenn seine Fortptlan-
1%
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zung mit dem dreissigsten Jahre beginnt und bis zum
neunzigsten dauert, und wenn er in dieser Zeit nur drei
Paar Junge hervorbringt, nach Ablauf von 740 bis 750 Jahren
neunzehn Millionen Elefanten als Nachkommen des ersten

. Paares am Leben sein wiirden.
:

Nun ist es eine bekannte Tatsache, dass die Indivi-
‘duen einer und derselben Art nie einander vollig gleich
sind, dass sie vielmehr stets grbssere oder geringere Ver-
schiedenheiten in ihrem Bau aufweisen. Gleichen doch
selbst die Nachkommen eines und desselben Elternpaares‘
einander nie vollig. Jede Art zeigt also einen grbsseren

" .oder geringeren Grad von Variabilitit. In dieser Varidbi-

‘
AN

litit nun haben wir die Grundbedingung jedweden Fort-
schrittes in der: organischen Natur zu erblicken.f) Es lag
nun der Schluss nahe, dass in dem Kampfe, welchen die
Individuen einer Art infolge ihrer raschen Vermehrung
am -ihre Existenz zu fithren haben, durchschnittlich die-
jenigen am Leben bleiben und also zur Fortpflanzung ge-
Jangen, welche die Besten, die Tichtigsten, sind. Indem
sich aber dieser Kampf von Generation zu Generation
wiederholt und indem von jeder Generation durchschnitt-
Jich die Tiichtigsten erhalten bleiben, muss sich die be-
treffende Art allmihlich immer mehr vervollkommnen, ver-

Poebien.ane

bessern. Aus einer weniger widerstandsfdhigen, weniger

LSRRV S

den gegebenen Verhéltnissen angepassten Art musste eine
widerstandsfihigere oder, wie man gewdhnlich sagt, eine
zweckmissiger gebaute hervorgehen. So spielt also nach
Darwin in der Natur der Kampf ums Dasein eine dhn-
lich auslesende oder ziichtende Rolle, wie bei der kiinst-
_lichen Zuchtwahl der Wille des Menschen. Dieses Prinzip
des Uberlebens des Passendsten im Kampfe ums Dasein




nun hat Darwin als natiirliche Zuchtwahl be-
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zeichnet und er glaubte in ihm das WlChth‘Ste, ja gétadezu

das ausschlaggebende Erkldrungsprinzip fiir die Entste-
hung der Arten gefunden zu haben.

Jahre vergingen, ehe man es wagte, Zweifel an der
Bedeutung der natiirlichen Zuchtwahl aufkommen zulassen. )
Voll Verehrung und Dankbarkeit blickte man auf Dar-
win, der uns gelehrt hatte, das bis dahin Unfassbare zu
fassen, das Unbegreifliche zu begreifen. Aber in der
Wissenschaft gibt es keinen Stillstand. Allmidhlich wurden

Zweifel laut an der fundamentalen Bedeutung der Selec- |

tionstheorie und es wurde die -F'rage é.ufgeW()rfen,/ ob nicht

~ auch auf andere Weise, ganz unabhingig von natiirlicher

Zuchtwahl, neue Struktureigentiimlichkeiten, neue Orga-
nisationen und damit neue Arten-entstehen konnten.
Zuerst wies Roux in seiner beriihmten Arbeit iiber
den »Kampf der Teile im Organismusc ) darauf hin, dass
zahlreiche Eigentiimlichkeiten des groberen,  wie des fei-
neren Baues der Knochen, des Bindegewebes, der Muskeln
und zahlreicher anderer Organe des Korpers unmoglich auf
Grund einer Auslese formaler Einzelvariationen, also unmog-
lich auf Grund der natiirlichen Zuchtwahl, entstanden sein
dass derartige Struktureigentiimlich-

konnen. Er zeigte,
keiten einzig und allein als Erscheinungen funktioneller
Anpassung verstanden werden konnen und dass die funk-
tionelle Anpassiifig’ selbst gewissermassen als eine Antwort
des Organismus und seiner Teile auf bestimmte funk-
tionelle Reize, Reize, welche durch die Ausiibung der
Funktion auf die Teile ausgeiibt- werden, anzusehen sei.

Ganz dhnliche Ideen hat dreizehn Jahre spiter Her-

bert Spencer in seiner tief durchdachten Abhandlung
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iiber die »Unzulinglichkeit der natiirlichen Zuchtwahl«
| ausgesprochen.?) An der Hand zahlreicher Beispiele suchte
er zu zeigen, dass das von Darwin und Wallace auf-
1 gestellte Prinzip nicht ausreicht, um alle Erscheinungen
der organischen Natur befriedigend zu erkldren.
Wihrend so auf der einen Seite die Bedeutung des
Darwin’schen Erklirungsprinzipes in Frage gestellt
wurde, traten andere Forscher mit grosser Warme und
Lebhaftigkeit fiir dieselbe ein. Namentlich war es Weis-

mann,®) der gegeniiber den Ausfithrungen Herbert Spen-
w%@ﬁgf@’wcer s den Nachweis zu erbringen suchte, dass »die natiir-
liche Zuchtwahl nicht blos einer oder der hauptsach11ch~

r 75/7 (3 . ste, som):]ern der einzige formbildende und damit Arten
’ by Ag}%@gﬁé&de Faktor in der organischen Nature (F. v.
‘ c;& s ¥ Wagner) sei.’9) Der »Unzuldnglichkeit dg{ natiirlichen’

j Zuchtwahlc stellte er die »Allmacht der ;\Taturzuchtund«

”!@ 'R"ﬁ A oegenuber 1) ’
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{' P f oo ‘Noch schwieriger wurde die Frage, als Hugo de

¥ous

‘ Viies, der bekannte Botaniker von Amsterdam, auf
N ,Z L “Grund  seiner Ziichtungsversuche die Selektionsteorie

{iberhaupt verwarf, und an ihre Stelle die Mutations—‘
Al theo_r1e setzte.'?) Hugo de Vries ist der Ansicht, dass
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b durch den Kampf umns Dasein und die naturhche Auslese

| o _stehen neue Arten n1cht “durch Haufuno klemer mdm-
e # dueller Variationen, sondern plétzlich, unvermittelt, so zu
sagen stossweise. Die individuellen oder fluktulerenden
Variationen haben fiir die Entstehung der Arten keinen
Wert, der Ziichter kann zwar durch absichtliche, sorgtil-
- tige Haufung derselben neue Rassen erziehen, aber diese
iiberschreiten das Bild der Art mnicht. Dagegen ftreten

1
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suweilen sowohl in der Natur, als in der Kultur Abédnde-
rungen auf, welche schon bei ihrem ersten Erscheinen
das Artbild so weit verindern, dass von dem Auftreten
einer neuen Art gesprochen werden kann. Solche Ab-

B4R IR IR

inderungen mnennt de Vries Mutationen. Sie treten

periodisch auf, sind vollig ncfi'tﬂﬁii&?gvglﬁc;sw "ZE&N"ZEIoen von
allem Anfang an die Tendenz, sich rein zu vererben. Es
1st Hg Maasg;. “wenn diese Theorie das RichHtigé trafe, die
phylogenetische Entwicklung des Pflanzen- und Tierrei-

ches in viel rascherem Tempo verlaufen sein konnte als

es bei allmihlicher und kontinuierlicher Haufung klemex o

individueller Variationen auf Grund der naturhchen Zucht-

" wahl sein miisste. Auch manche Erfahrungen der Pala.e-

ontologen, welche auf einen rascheren Verlauf der phylo-

genetischen Entwicklung hinweisen, wiirden dann unserem -

Verstindnisse viel niher geriickt werden.'®)

So gehen also heute die Ansichten {iber die Mittel
und Wege, die zur Entstehung neuer Arten gefiihrt ha-
ben, noch sehr weit auseinander.

Wie fiberall, kommt es auch hier in erster Linie auf
eine klare, pricise Fragestellung an. Die Grundfrage,

TSI LY Sz

von deren Beantwortung die ganze weiltere Fracrestellung

abhingt, lautet: W1e kommen Vanatmnen zu Stande?

Aebtar TV e

Sind die Arten entstanden auf Grund nchtuncsloser indi-
vidueller, sogenannter fluktuierender Variationen, wie sie
der Ziichter beniitzt, um neue Rassen zu bilden, oder
halten die Variationen, mit denen die Artenbildung be-

ginnt und von denen sie ausgeht, gleich von ihrem ersten

Auftreten an eine bestimmte Richtung ein? Und, wenn? -

Letzteres der Fall sein sollte: Welche Faktoren bestimmen

s st

die Richtung der Vanatlonen? In weiterer Folge kommt
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| dann die viel umstrittene Frage nach der Vererbunor er-
/Nm
/:’; worbener Eigenschaften in Betracht. Es ist ja klar, dass,
t

---—«W

wenn es fiberhaupt eine Fortbildung der Arten, eine
phylogenetische Entwicklung gibt und gegeben hat, es
auch eine erbliche Ubertragung der Variationen geben
muss. Hier stossen wir aber sofort wieder auf eine unge-
mein wichtige Frage. Werden nur solche Variationen
ubertracen welche das Kelmplasma betreffen oder auch
solche welche zu- 1rgend einer Zeit der 1nd1v1duellen Ex1-
stenz eines Organismus, sei es wihrend seiner . Entwick-
luncr oder nach vollendeter Ausbildung, von seinen ein-

| zelnen Organen erworben Worden sind? Und wenn Letz-
* teres der Fall sein sollte: Wie #ussert- sich eine solche,
| Ubertragung, wie kommt sie zu,,,Stande,wworau;ﬁ beruht sie?
g - ~"Um diesen Fragen beizukommen, soll zunichst aus
dem unendlich reichen Tatsachenmaterial eine Gruppe von

! Erscheinungen herausgegriffen und sodann der Versuch
gemacht werden, an ihr die innigen Wechselbeziehungen
zwischen Form und Funktion, sowie zwischen Funktion

| und Entwicklung zu erldutern.

Vor Allem ist zu betonen, dass eine funktionelle
. -~ Abinderung nur selten ein Organ des Korpers allein er-
Vet sy greift, dass vielmehr in den meisten Fillen die Abdnde-
. we yasniTung eines Organs die Abdnderung anderer und zuweilen
A lpwe Prytaller im Gefolge hat. Man hat diese Erscheinung als

‘;.’;' . ﬂmw Koadagtﬁl tion bezeichnet und es kann wohl keinem
B ST Zweifel ﬁnter11eoen dass dieselbe auf jener Wechselbezie-
5 S L :; " hung oder Korrelation beruht, in welcher die einzelnen
w .y Lot Organe des Kmpers und d1e die Organe zusammensetzen-

A - den Gewebe und Zellen zu einander stehen. Diese Korre-
lation der Teile bildet eines der interessantesten und




wichtigsten, zugleich aber auch eines der schwierigsten
und dunkelsten Kapitel der Biologie. V6llig ratlos stehen
wir z. B. der Tatsache gegeniiber, dass weisse Katzen mit
blauen Augen in der Regel taub sind, dass albinotische

S R T

Maulwiirfe gewdhnlich grosser sind als schwarze, dass
ScMuﬁger an samatosen Geschwiilsten er-
kranken, als Pferde von anderer Farbe u. dgl. m. Ja
selbst die allbekannte und jedermann geldufige Tatsache

der innigen Wechselbezichungen zwischen primiren und

sekundéren - Geschlechtscharakteren ist unserem Verstind-
msse noch vollig verschlossen. !4 '

Viel besser steht es mit jener Gruppe von Ersche1-
nungen, die man im engeren Sinne als Koadaptation zii-
sammengefasst hat. Wir diirfen, ohne einen Widerspruch

befiirchten zu -miissen, sagen, dass sich die Lebens-
weise eines Tieres und {iberhaupt eines jeden Orga-
nismus in dem Bau eines jeden seiner Organe widet-
Welch’ herrliche Harmonie begegnét uns z. B.

Wie ist

spiegelt.
m dem Bau einer Schwalbe oder eines Seglers!
da alles der Lebensweise des Tieres angepasst!
Turmschwalbe ist im Stande, eine Strecke von mehr als
300 Kilometern in der Stunde zuriickzulegen,
sich im Fluge von fliegenden Insekten, die selbst eine

wird

sie nahrt

ganZz ausserordentliche Fluggeschwindigkeit haben;
doch angegeben, dass manche Fliegen 40 bis 50 Meter

in der Sekunde zuriickzulegen vermdégen. Und dieser

Lebensweise, diesem volligen Leben in der Luft, ist jedes

Organ, jedes Gewebe, ja, man mochte sagen, jede Zelle
des Korpers angepasst. Der spindelférmige Leib, die

langen, weit ausgreifenden Fliigel, die kurzen, fast ver-

kiimmerten Beine, -der gablig geteilte Schwanz, alles das
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sind Eigentiimlichkeiten, die aus der Funktion heraus
verstandlich sind. Dazu kommen die kriftigen, die Fligel
bewegenden Muskeln und, im Zusammenhange damit, das
grosse, mit michtigem Kamm versehene Brustbein, die
weiten Lungen mit den davon ausgehenden, zwischen alle
Organe des Korpers, ja selbst bis in die Knochen vor:
dringenden Luftsicken, die das spezifische Gewicht des
Tieres vermindern, der tief gespaltene Schnabel und das
weite, quergestellte Maul, welche das sichere Erschnappen
der raschen Beute ermdglichen, und — nicht m letzter
- Linie — die vorziiglichen Augen. - .
" So sehen wir im Bau einer Schwalbe eine Harmorie
aller jhrer Teile, eine Harmonie, die bis in die letzten
Akkorde abgestimmt ist auf die Lebensweise des Tieres.
Wiirde auch nur ein einziges Organ gedndert, so wiirde
die ganze Harmonie zerstort und ein Gleichgewicht kdonnte
erst dann wieder eintreten, wenn auch alle anderen Or-
gane eine Anderung erfiithren.
Und sowie in diesem, geht es in allen anderen Fallen.
Jeder Organismus stellt einen Mikrokosmus dar, der aus

- . anendlich zahlreichen kleinen Teilen besteht und in wel-

J } i ,

i VUL chem jeder Teil nur in dem Ganzen und durch das
o “"""" Ganze bestehen kann, sowie umgekehrt das Ganze nur
w:’ " .+ - durch das Zusammenwirken der Teile besteht. Die Teile
jelwiivari 7ogeben unter einander in den inmigsten Wechselbezie-

., .. hungen, in der innigsten Korrelation, sie beeinflussen ein-
ander gegenseitig und jede Anderung eines Teiles zieht
eine Anderung aller anderen nach sich. Nach dem Ge-
“ sagten dirfen wir also den letzten Grund, die letzte Ur-
fol sache der Korrelation der Teile eines Organismus in seiner

Lebensweise suchen. Unter der Lebensweise aber wver-
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stehen wir die Art der Betitigung und des Zusammen-
wirkens aller Teile eines Organismus in Absicht auf seine
Erhaltung. Sowie nun aber die Gesammtfunktion eines
Organismus, wie sie in der Lebensweise zum Ausdrucke
kommt, seine Organisation im Ganzen und Grossen be-
herrscht und bestimmt, so beherrscht und bestimmt auch
im Einzelnen jede Funktion eines Teiles dessen Bau und
Struktur.

- Dieser innige Kausalzusammenhano zwischen Form
und Funktion gibt sich nun aber nicht blos im Bau des
fertigen, entwickelten Organismus zu erkennen, sonderst

eben so sehr auch wihrend seiner Entwicklung. Freilich
erscheint er hier unter einem ganz eigenarfigen ‘Bilde.
Die Entwicklung eines Tieres ist ndmlich
nur verstindlich im Hinblick auf die kiinftige
Funktion seiner Teile. Andert sich die Funktion
eines Organs, erfihrt sie eine Weiterbildung in einer be-
stimmten Richtung, so indert sich auch seine Entwick~
lung. Ja, dies kann so weit gehen, dass die urspring-
liche Reihenfolge des Auftretens der Organe geradezu
umgekehrt wird. So entwickeln sich z. B. bei den anuren
Amph1b1en den Froschen und Kroten, die hinteren Ex-
trémitaten, die ausserordentlich viel kraftiger smd als die
vorderen, frither als diese, wahrend bei allen anderen Wirbei-
tieren, der allorememen Regel entsprechend, gemass welcher
bei segmentaler Ghederung des Korpers die Ausbildung der
Organe von vorne nach hinten fortschreitet, die vorderen
frither entstehen, als die hinteren. So bildet sich bei den

Reptilien die vierte Zehe frither, als die iibrigen, wédhrend
bei ihren nichst niederen Verwandten, den urodelen

Amphibien, zunichst die ersten zwei Zehen entstehen und

B i e
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dann der Reihe mach die iibrigen folgen. Aus der Le-
bensweise der Reptilien und dem damit zusammenhan-
genden ~Grade der Ausbildung ihrer Zehen geht aber
hervor, dass bei ihmen der vierten Zehe eine sehr viel
grossere Arbeitsleistung zufillt, als den iibrigen, wahrend
bei den urodelen Amphibien der FunktionsWert aller Zehen
noch ungefihr der gleiche ist. 15) So zeichnen sich ferners
bei den Vogeln, welche von ?Lllen Tieren das schirfste
Sehvermdgen besitzen, die Augen schon in den frithesten
Stadien der Entwicklung durch eine ganz ausserordent-
liche Grdsse aus, wihrend sie z. B. beim Maulwurf, bei
dem si€ nie in Funktion treten; gleich von Hause aus -als
rudimeéntdre, zellenarme Gebilde angelegt Werden.»‘ﬁ)' So

! 1595t sich endlich die ganze Entwicklung des Central-

nervensystéms nur verstehen im Hinblick auf die unge-
meinn komplicirten und mannigfachen Leistungen, die es
spiter zu erfiilllen hat. Wir wissen heute noch mnicht,
wann beim Embryo Gehirn und Riickenmark zu funktio-
niren beginnen; soviel aber diirfen wir mit Sicherheit
sagen, dass dies beim Menschen nicht vor Eintritt des
dritten Monates seiner Embryonalentwicklung geschieht.
Nun sind es aber gerade die ersten zwei Monate, in
denen das Centralnervensystem einen ungemein wichtigen,
formbestimmenden und formgebenden Einfluss auf den
Embryo nimmt. Der Grund davon liegt in erster Linie
darin, dass die Teilungsfihigkeit seiner Zellen nur eine
peschrinkte ist. Sie diirfte beim Menschen nicht iiber
den dritten oder vierten Monat seiner Entwicklung hinaus-
reichen. Sowie einmal das Nervensystem zu funktionieren
beginnt, hort auch die Teilungsfahigkeit seiner Zellen auf.
Es muss also schon sehr friih das ungeheure Zellmaterial
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herbeigeschafft werden, das spiter alle die Leistungen zu
besorgen hat, die dem Nervensystem zufallen.

Das Gleiche, wie von der Entwicklung, gilt
auch von der Korrelation der Organe des embryo-
nalen Korpers. Auch sie ist nur verstidndlich im
" Hinblick auf die kiinftige Funktion. Ein Orga-
nismus von dem -Bau eines menschlichen Embryo aus
der sechsten Woche wiirde, selbst wenn alle seine Organe
schon funktionsfihig wiren, auch nicht einen Augenblick
im Stande sein, ein selbsttitiges Leben zu fithren. .Seine
Organe wiirden sich geradezu bekdmpfen, statt sich in
1hren Leistungen zu unterstiitzen. ;

Wie sind nun diese Tatsachen zu' verstehen? er

ist es moglich, . dass die Funktmn des entwickelten, fer- -

_tigen Tieres seine Entwicklung beherrscht und bestimmt?
Werden wir da nicht mit zwingender Notwendigkeit zu
der Annahme gefithrt, dass die Ausiibung der Funktion von

Seiten des entwickelten Tieres und die Anpassung an die |
Funktion einen Reiz aufdessen Keimzellen ausiibt -;
und dass die Keimzellen auf diesen Reizmiteiner
bestimmten, demselben adaequaten Verdnde- -
rung oder Anpassung antworten? So werden wir
denn, wie dies die Erdrterung jeder descendenztheoreti- '

schen Frage notwendig mit sich bringt, auf die schwie-
rige und viel umstrittene Frage nach dem Wesen der
Vererbung gefithrt und des Weiteren auf die Frage,
ob und unter welchen Umstidnden eine Vererbung erwor-
bener Eigenschaften moglich ist.

Es gibt vielleicht keine Frage der allgemeinen Biologie,
in der es so schwer ist, sich von Phrasen freizuhalten,
wie diese. Vor Allem aber ist daran zu erinnern, dass

By
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o man habe eine Erscheinung

die weit verbreitete Meinung,

oder einen Vorgang »erkldrt¢, wenn es gelungen ist, ihn
als »vererbt« nachzuweisen, auf einer Tauschung, auf
einer Verwechslung von Ursache und Wirkung beruht.
Jeder Organismus wiederholt wihrend seiner individuellen
Entwicklung in regelmdssiger Aufeinanderfolge alle Vor-
ginge, welche seine anmittelbaren Vorfahren ithrerseits
wihrend der Entwicklung durchlaufen. haben. Diese
Wiederholung nennen wir Vererbung. Sie kann
durch dussere Einfliisse gestort oder gehemmt, .die Ent-
wicklung kann durch sie auf Bahnen gelenkt werden,
welche von der urspriinglichen Richtung mehr ‘oder we-
niger abweichén; ist aber die Storung keine allzu gewal-
tige, so wird auch unter diesen Umstinden die Entwick-
lung des kindlichen.Organismus im Ganzen und Grossen
eine Wiederholung der Entwicklung des elterlichen sein.
Wenn man also eine Erscheinung als vererbt bezeichnet,
so bringt man damit nur eine Tatsache zum Ausdruck,
die Tatsache, dass die Erscheinung beim Kinde in der
gleichen Weise zur Beobachtung gekommen ist, in der
man sie von den Eltern her kannte. Uber die Ursache
der Erscheinung aber, {iber die Ursache der beobachteten

Wiederholung des Entwicklungsvorganges wird damit

o &l @cht das Geringste gesagt.")

P -~ 7 ;‘,\‘ “","'"'f - .
P ¥ & 1‘&; .E,; ,i §

-~

A Dass nun die Keimzellen in der Tat durch Reize,
A éfvvelche den Organismus treffen, in ganz bestinimter Weise
verandert werden, daran kann nach den interessanten
Ergebnissen der experimentellen Untersuchungen, welche
in den letzten Jahren von Standfuss, Fischer') und
Anderen ausgefiithrt worden sind, nicht mehr gezweifelt

werden. Es ist diesen Forschern gelungen, die Farbe,

ki s R s
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Zeichnung und den anatomischen Bau créW1sser"Schmetter-
linge dadurch zu veridndern, dass sie deren Puppen unge- L e i
|

s
%

EY

RN T o

wohnten Temperaturen aussetzten. So ist es ihnen z. B.
gelungen,  aus "dei T Puppen des - gemeinen Distelfalters
(Vanessa cardui), je nachdem sie dieselben einer niedrigen
oder hohen Temperatur aussetzten, Schmetterlinge zu
ziichten, wie sie in Lappland oder aber in verschiedenen .
Tropengegenden fliegen. Was aber fiir uns von ganz
besonderem Interesse ist, es ist ihnen bei ihren Experi-
menten an Vanessa urticae, dem kleinen Puchs, und an
Arctia Caja, dem braunen Bar, gelungen, aus den Eiern |
solcher aberrativer, durch die Einwirkung niedriger Tem-
peratur erzielter Falter wieder aberratwe Schmetterhn re } i
zu ziichten, und zwar auch dani, wenn diese Bier umter \
normalen Temperaturen - zur Entwicklung oebrach‘c und
auch die Raupen und Puppen unter normalen Tempera-
turen gehalten wurden. Es ‘mussten also hier geradeso

wie alle anderen Orcane und Gewebe des Korpers auch

die Keimdriisen und ihre Zellen in ganz bestimmtem Sinne
verindert worden sein und diese Verdnderung kam dann

in der nichsten Generation in dem Auftreten aberrativer
Formen zum Ausdruck. Fischer und Andere nach ihm !

e AR T T T T s i

haben hierin einen experimentellen Beweis fur die Ver-

*
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erbung erworbener Eigenschaften erblickt.

" “Indessen ist wohl Zi beachf:“edﬁy ‘dass wir in der Frage i
nach der Vererbung erworbener Eigenschaften zwei MOg- |
lichkeiten aus einander zu halten haben. Erstens kann
der auf den Organismus einwirkende Reiz die Keimzellen
direkt treffen und sie in einer bestimmten Weise ver-
indern; zweitens konnen aber auch die Keimzellen von

dem Reize zunichst unberiihrt bleiben, es kann nur ein
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einzelnes Organ oder eine Organgruppe verdndert werden

und diese Verinderung kann dann erst sekundar ihrerseits

wieder eine Verinderung der Keimzellen in korrespondi-

rendem Sinne hervorrufen. In beiden Fillen wird die
Verinderung der Keimzellen in der Entwicklung der
nichstfolgenden Generation zum manifesten Ausdrucke
kommen miissen. Im ersten Fall pilegt man von einer
Vererbung blastogener, im zweiten von einer Vererbung
somatogener Charaktere zu sprechen und Fischer hat,
in Ubereinstimmung mit Weismann, den von ihm be-
obachteten Fall als ein Beispiel fiir die erstere Kategorie

betrachtet. ‘ _ g
S0 zweckmissig, ja fir manche Fille geradezu not-

:wend1g aber auch eine solche Unterscheidung sein mag

so kann ihr doch eine prinzipielle Bedeutung nicht zu-
erkannt werden. Schon R. Virchow') hat in seiner Kritik
der Weismann’schen Lehren hervorgehoben, dass sich
in einem vielzelligen Organismus jede Zelle zu ihren Nach-
barn wie ein Stiick Aussenwelt verhdlt und dass eine
Veridnderung, welche eine Zelle oder Zellgruppe erfihrt,
auf die Nachbarzellen in dhnlicher Weise verindernd und
umbildend einwirken kann, wie eine Verdnderung der
Aussenwelt, etwa eine Verdnderung des umgebenden Me-
diums. Gewdhnlich spricht man nun aber von einer causa
externa, wenn es sich um einen von aussen her, vosn der
Umgebung, auf den Organismus einwirkenden Reiz han-
delt, von einer causa interna dagegen, wenn der Sitz des
Reizes im Organismus selbst gelegen ist. Tiir eine be-
stimmte Zelle oder Zellgruppe aber ist es im Grunde ge-
nommen ganz gleichgiltig, von wo der .Reiz, welcher

verindernd und umbildend auf sie einwirkt, ausgeht; fur
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sie reprisentiert eben jede Zelle des Korpers, mag sie 11
unmittelbarer Nihe oder in grdsserer Entfernung gelegen
sein, einen Teil der Aussenwelt. Wenn daher eine Keim-
selle das eine Mal direkt von aussen her verdndert wird,
das andere Mal aber durch die Einwirkung der Zellen
der niheren oder entfernteren Umgebung, so schiebt sich
im letzteren Fall nur gewissermassen ein neues Glied in
die Kette der einwirkenden Reize, ohne dass das eigent-
| liche Wesen des Vorganges ein anderes wird. Demnach
kann auch im Prinzip keine scharfe Grenze gezogen wer-
den zwischen der Vererbung solcher Eigenschaften, welche
die Keimzellen durch die direkte Einwirkung dusserer
 Faktoren, durch den Einfluss der gewdhnlich sogenannten

Aussenwelt, erwerben und solcher, welche die Folge der

Einwirkung irgend eines durch den Gebrauch oder Nicht-
gebrauch verdnderten Organs des Korpers sind.

. Das, was den Verstuchen von Fischer und Stand-
fuss noch einen ganz besonderen Wert verleiht, ist der
Nachweis, dass die von ihnen angewandten Reize die
Keimzellen in dem gleichen Sinmne verdndern, wie
den ganzen Korper und seine einzelnen Organe. Die
Verinderungen, welche an den Fliigel- und Fiihleranlagen
der sich zum Schmetterling entwickelnden Puppe gesetzt
werden, spiegeln sich gewissermassen wieder in den Ver-
inderungen, die durch den gleichen Reiz an den noch
ganz unentwickelten Keimzellen der Puppe hervorgerufen
werden. Cewiss liegt da die Annahme nahe, dass das
Gleiche auch bei der Einwirkung anderer Reize der Fall
sein werde, dass namentlich auch funktionelle Reize, wenn
sie auch zunichst nur die funktionell beanspruchten Or-

gane zu treffen und zu verindern scheinen, doch auch

sprrerer e rmesrs s S
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gleichsinnige Verdnderungen der Keimzellen herbei-
zufithren vermdgen.*?) '

‘Bevor wir nun daran gehen, die Nutzanwendungen
aus dem Gesagten zu ziehen, muss noch an eine Tatsache
erinnert werden, die zwar auf den ersten Blick in keinem
inneren Zusammenhange mit unserem Gegenstande zu
stehen scheint, die aber nichtsdestoweniger fiir unsere
Schlussfolgerungen von fundamentaler Bedeutung ist.
In-seiner bekannten Abhandlung fiber »die teleologische

Mechanik der lebendigen Natur« sagt P{ liger®!): »Esist

cine Tatsache, dass bei grosserem Verluste in Folge ver-
stirkter Arbeit solche ~ Bedingungen entstehen, denen
zufolge immer etwas mehr wieder gewonnen wird, als
verloren gieng. Denn der anhaltende stirkeére Gebrauch
eines Organs ldsst dasselbe an Masse und Kraft zunehmen.<
Pfliiger hat damit der bekannten Tatsache Ausdruck
verlichen, dass bei wiederholtem und anhaltendem Ge-
brauch eines Organs, vorausgesetzt, dass die geforderte -
Leistung ein gewisses MAsSs micht iberschreitet, eine
Uberkompensation des Verbrauches eintritt.
Ein Muskel, der “oft und v;ﬁﬁﬁ?éﬁﬁéhtrahiert wird, wird
qualitativ und quantitativ gekriftigt; es wird micht ein-
fach das ersetzt, was durch die Leistung verbraucht wird,
sondern es wird mehr Substanz angesetzt und die vor-
handene weiter ausgebildet, so dass er nun nicht nur der
von ihm geforderten Leistung besser zu entsprechen ver-
mag, als frither, sondern dass er noch ein Plus von Ar-

beit zu leisten vermag, dessen er frither nicht fahig war.

Derselben Erscheinung begegnen wir bei allen anderen

- Organen. Die Uberkompensation ist also eine

. Folge des fu;iktmi”o'nel_ler_l'.Reizes‘w "

T
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Und nun rekapitulieren wir: Wir haben gesehen,
dass zwischen den Teilen eines Organismus sowohl im
fertigen Zustand, als wihrend der Entwicklung die innigste
Wechselbeziehung, die innigste Korrelation und Koadapta-
tion besteht; wir haben gesehen, dass die ganze Entwick-
lung eines Tieres und die Wechselbeziehung der Teile
des Embryo nur im Hinblick auf die kiinftige Funktion
verstanden werden konnen; es hat sich fermers gezeigt,
dass bestimmte Reize, welche den Organismus infolge der
Lebensbedingungen, denen er ausgesetzt wird, treffen,
bestimmte Verinderungen der Keimzellen hervorzurufen
vermbgen und. wir haben endlich erfahren, dass die Or-
gane des Korpers auf wiederholte Einwirkung funktloneller
Reize mit einer Uberkompensatmn antworten. Wenn wir
alle™Tiese Tatsachen und Erwigungenl aul ufis einwirken
lassen, wenn wir uns namentlich vergegenwirtigen, welch’
innigen Beziehungen zwischen Funktion und individueller
Entwicklung bestehen, so kénnen wir uns dem Gedanken
nicht verschliessen, dass den funktmnellen Reizen

Ry

n1cht blos 1m Leben des e1nze1nen Ind1v1du-

Rt i S

ums, sondern ‘auch im Leben der Art eine ziich-
tende Wirkung zuerkannt Werden mitsse. Dieser
Einfluss der funktionellen Reize auf das Leben der Art,
auf die unendlich lange Kette von Generationen, die wir

anter dieser Bezeichnung zusammenfassen, kann aber un-

mocrhch em dn‘ekter und unm1ttelbarer, sondern stets nurw

Tine sichere Darlegung der Art dieses Einflusses erd
freilich erst moglich sein, wenn uns die Verdnderungen
genater bekannt sein werden, welche die Keimzellen in
Folge und im Anschlusse an die funktionellen Anpassungen

der einzelnen Organe des Korpers erfahren.®?)
o#
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Wenn nun aber die Annahme nicht von der Hand
su weisen ist, dass funktionelle Reize, welche den Orga-
nismus treffen, auch die Keimzellen in einer bestimmten
Richtung zu afficieren und in ihrer Struktur zu verdndern
vermbgen, so ist klar, dass die Wirkung dieser
Reize in der Art der Entwicklung der Organanlagen
und Organe zum Ausdrucke kommen muss. Geradeso
aber, wie beim fertigen Ofganismus auf wiederholte und
anhaltend wirkende funktionelle Reize die Organe mit
einer Uberkompensation antworten, so wird sich ‘auch

wihrend der Entwicklung die Wirkung -der die Keim-
zellen treffenden Reize in einer Uberkompensation dusserh

miissen. Diese Uberkompensation wird, wie bei der funk-
,,',,.,»-? tionellen Anpassung irgend eines Organs des erwachsenen

s
;’%%% %%%ﬁ MTieres, eine qualitative und quantitative sein. In
SN f I ? qualitativer Hinsicht wird sie in einer gesteigerten Fahig-
ft?’;&z?f}é WAV it zu hoherer Differenzierung de1: vom Ke.im .prodtlzierten
ii*f’:ziﬁ?&f o Zellen zum Ausdrucke kommen, in quantitativer in einer_
f o lebhafteren Proliferation und infolge dessen in einer
YRR ~grosseren Zeéllenzahl der betreffenden Organanlage. Die
:;WM;W&%MV quantitative Uberkompensation wird sich also in einer
; 3338+ Uberproduktion von Zellen kund geben, mit anderen
! ! Worten, die Organe werden gleich in grOsserem Aus-
. sn. ) % masse angelegt, als in friheren Generationen. Die Folge
Gy “ dieser qualitativen und quantitativen Uberkompensation
@ ¢ g wird aber sein, dass die in erhohtem Grade funktionell
IS B peanspruchten Organe nach ihrer vollen Ausbildung ihrer
e Aufgabe besser zu entsprechen vermogen, als dies bei den
7 : t " " Vorfahren der Fall war.
e Wird also z B. ein Muskel infolge einer, vielleicht
s nur geringfiigigen Anderung der Lebensweise durch meh-
L ;i )
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rere Generationen stirker gebraucht und passt er sich
dieser erhShten Arbeitsforderung an, so wird dies wihrend
seiner Entwicklung darin zum Ausdrucke kommen, dass ‘
einerseits die Zellen, welche seine Anlage bilden, gewisse
wtruktureigentiimlichkeiten besitzen werden, welche sie zu
einer h6heren Differenzierung fdhig machen, andererseits
aber auch darin, dass sie in grdsserer Zahl gebildet werden,
als auf fritheren Zustinden. Oder, um ein etwas schwie-
rigeres Beispiel zu wihlen: Wenn das Auge eines Tieres

rwufolge einer Anderung der Lebensweise, etwa infolge .
einer rascheren Fortbewegung auf dem Lande oder in
der Luft, durch eine Reihe von Generationen einer un-
ausgesetzten Ubung in einer bestimmten Richtung unter-
zogen wird, so wird dies wihrend der EntWicklung in
einer ﬁberkompensation der Anlage des Auges und, im
Zusammenhange damit, auch in einer I"Jberkompensation
der Anlage des Mittelhirns zum Ausdrucke kommen.
Einerseits werden die Zellen der Anlage der Retina eine
weitere Ausbildung erfahren, andererseits wird aber auch

ibre Zahl zunehmen und also schon die Anlage des Auges
in frithen Stadien grésser erscheinen, als auf fritheren
phylogenetischen Zustinden. Aber auch die Zahl und
Differenzierung der Zellen des Mittelhirns wird ejme Steige-

rung erfahren und in Folge aller dieser Verdnderungen
wird dann beim entwickelten Tier die Mannigfaltigkeit
der Sinneseindriicke erh6ht, es werden zwischen den
Zellen des Mittelhirns, welche die vom Auge aufgenom-
menen Reize zunichst zu verarbeiten haben, neue Briicken
geschlagen und dadurch nege Associationen ermdglicht
werden.




Dass nun in der Tat die Keimzellen auf einen Reiz
mit einer Uberkompensation der aus ihnen hervorgehenden
Organanlagen antworten, kann fiiglich nicht bezweifelt
werden. Freilich sind wir heute mnoch nicht im Stande,
die qualitative Weiterbildung einer Organanlage unter
dem Mikroskop mit Sicherheit zu erkennen; dazu reichen
unsere Kenntnisse vom feineren Bau embryonaler Zellen
noch nicht aus. Wohl aber kennen wir Beispiele, welche
eine Uberkompensation in quantitativer Beziehung
ganz ausser Frage stellen. -Schon die Tatsache, 'dass
Hand in Hand mit der funktionellen Weiterbildung eines

rgans bei den erwachsenen Tieren a.uch d1e Zellenzahll

gedeutet werden. So lehrt ein Verolemh der Augen-- und
Mittelhirnanlage eines Reptilienembryo mit den gleichen
Anlagen eines Vogelembryo diese als viel zellenreichere
Gebilde kennen, als jene. Viel unmittelbarer aber geht
die quantitative Uberkompensation aus der Beobachtung
hervor, dass bei der Entwicklung des Centralnervensystems
stets mehr Zellen gebildet werden, als spiter tatsichlich
sur Verwendung kommen. Die Proliferation ist hier eine
so lebhafte, dass zahlreiche Zellen in der Reihe ihrer Ge-
nossen keinen Platz finden, dass sie ausgeschieden werden,
in die Hohle des Gehirns und Riickenmarkes fallen und
hier zu Grunde gehen. Einer dhnlichen Uberproduktion
von Zellen begegnen wir auch in der Entwicklung anderer
Organe. Wenn der Bau eines Organs im entwickelten
Zustand die Proliferation seiner Zellen zwar nicht voll-
kommen ausschliesst, sie aber doch auf eine enge Zone
cinschrankt, und wenn zugleich dieses Organ im ausge-
bildeten Zustand eine sehr grosse Zellenzahl aufweist, so




tritt schon in sehr frithen Stadien eine so lebhafte Zell-
wucherung ein, dass die Zellen nicht mehr Platz in der
‘Wand des Organs finden, dass sie ausgeschieden werden
und zerfallen. Dies ist z. B. bei der Entwmkluncr der

o,
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‘Linse der Sdugetiere der Fall.
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, “Wihrend aber in diesen Fillen die Uberproduktion
ohne Weiteres ersichtlich ist, wird sie in den weitaus

g g T

auch tatsichlich eine Verwendung finden, zunichst nu:
su einer mehr oder weniger deutlich aus gesprochenen
Vergrosserung der betreffenden Organanlagen zum Aus-
drucke kommen. Das- Plus von Zellen, welches.. diese |
Organanlagen gegeniiber fritheren Zustinden charakterisiert;
ist aber der gleichen Differenzierun g und Weiterbildung
fahig, wie ihre Genossen. : - ' '
So erblicken wir also in der Uberproduk-
tion von Zellen den Ausdruck einer Uberkom-

pensation.

Es ist nun im hdchsten Grade interessant, dass nicht
blos funktionelle Reize im engeren Sinne des Wortes,
suadern auch Entwicklungsreize anderer Art eine dhnliche
Uberkompensation zur Folge haben kénnen. So ist es
bekannt, dass bei der Regeneration verloren gegangener
Teile stets eine Uberkompensatibﬂ des Veﬂustes emtntt
dasgstetsehr Zellmatenal pre oduz1ert wird, als tatqachhch
zur Deckung des Verlustes bendtigt wird. Ferners hat
Fischer ore7e10t dass die aus den Eiern gezogenen
Nachkommen aberratlver Schmetterhncre mcht selfgﬁ N
stirker verandert sind, als die Eltern. Hier handelt es
sich allem Anscheine nach sowohl um eine qualitative

a}s quantitative Uberkompensation, da nicht blos die Farbe
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und Zeichnung der Tliigel, sondern auch die Form der
Falter, die Umrisse der Fliigel, die Fiibler und die Be-
haarung eine Umgestaltung erfahren.

Demnach kénnen Entwicklungsreize der mannig-
3 fachsten Art, nicht blos solche, welche durch die Aus-
fibung einer bestimmten Funktion gesetzt und daher spe-
ziell als funktionelle bezeichnet werden, sondern auch
Reize, wie sie durch eine Verletzung oder durch die Ein-
-l | wirkung bestimmter Temperaturen oder Feuchtigkeitsgrade
: | ausgelibt werden, zu einer Uberkompensation fithren. Hier
beschiftigen uns indessen nur die Reize der ersterwihnten
Art, sowie die in der Uberproduktion von -Zellen zuti
Ausdrucke kommende Uberkompensatlon ‘mit welcher der

im auf solche Reize antwortet. B

N‘?’W%”ﬁ%ﬁ * Mit dieser Uberkompensatmn aber ist der
ﬂ}ﬂf\ktﬂfﬁ erste ScHTitt zum KGItTeten eTHer Varlati()%n
;w%im&é’””": beTm entwickelten Tier oregeben Dliw\‘{"aﬁrla-—

£ h tion liegt in der Richtung der hol1erenfunkt1o-

vin-nellen Betatlgunc des Organs sie ist eine durchaus

AT

e

‘ nittzliche und dauerfshige oder, wie man sich gewéhnlich
ausdriickt, eine zweckmaissige, und doch ist sie ohne jeden
gewollten oder beabsichtigten Zweck, ohne zwecktitige
: % Ursache entstanden. Wird das betreffende Organ auch
@ | in den folgenden Generationen in der gleichen Weise be-

B u . ansprucht, so antwortet auch der Keim stets wieder in

der gleichen Weise und die notwendige Folge wird eine

P4 it gretig fortschreitende Verbesserung und Vervollkomm-
nung sein. |

‘Bei der innigen Wechselbeziehung aber, welche zwi-

schen allen Organen des Korpers herrscht, wird es wohl

nie mit der Vervollkommnung eines einzelnen Organs sein




Bewenden haben, es werden wohl auch andere, vielleicht
alle Organe in Mitleidenschaft gezogen werden und so
wird es zu einer Vervollkommnung des ganzen Orga-
nismus in der Richtung der funktionellen Reize und in
Anpassung an dieselben kommen miissen. Diese Vervoll-
kommnung wird nicht die Folge einer Auslese aus einer

unendlich grossen Zahl rlchtungsloser 1nd1v1due11er Varia-

tionen sein, einer Auslese, bei welcher der Kampf ums
Dasein die Rolle eines Zuchters ubermmmt, sondern sie!

wird die Folge bestimmt gerichteter, durch

die funktionelle Beanspruchung regulierter
Verdnderungen, die Folge “de zuchtenden'

Wirkung funktlonelle e seinm |
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viel rascher und sicherer erreicht werden kann, als durch
die Titigkeit der natiirlichen Zuchtwahl.

Aber nicht blos die Vervollkommnung, auch die

Riickbildung und Verkiimmerung eines Organs ldsst sich
von unserem Standpunkte aus leicht begreifen. Ist die
funktionelle Beanspruchung eines Organs beim entwickelten
Tier eine geringe oder fdllt sie vollig weg, so antwortet
der Keim mit einer geringeren Proliferation und einer
geringeren Differenzierung. So erkldrt es sich, warum
rudimentire Organe, wie das Auge des Maulwurfs, nicht
erst beim entwickelten Tier rudimentir werden, sondern
schon als rudimentédre, zellenarme Gebilde zur ersten An-
lage kommen.

Nun ist es aber bekannt, dass bei Weitem mnicht
jede, auf funktioneller Anpassung beruhende Verdnderung
vererbt wird. Eine Schwiele, welche der Vater in Aus-

dass durch eine solche Héiufung be-
stimmt gerichteter Variationen die Bildung neuer Arten
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iibung seines Berufes erwirbt, wird nicht auf die Kinder
iibertragen und dies selbst dann nicht, wenn sich der
Beruf durch mehrere Generationen vom Vater auf den

Sohn vererbt. Fast alle Forscher, welche an der Verer-

bung erworbener Eigenschaften festhalten, sind der Mei-
nung, dass diese Eigenschaften wiederholt auf's Neue er-
worben werden, dass durch viele Generationen die glei-

chen Verhiltnisse einwirken miissen, -bis es zu einer erb--
~ lichen Ubertragung kommen konne. Gerade diese Lang-

samkeit oder Schwerfilligkeit der erblichen Ubertragung

 ist es gewesetl, was manche Forscher bestimmt hat, die.
. "Vererbung von Gebrauchswirkungen, ja die Vererbung

erworbener Eigenschaften {iberhaupt, in Abrede zu stellen.
Auch in dieser Hinsicht sollten uns die Experimente an
Schmetterlingen zur Vorsicht mahpen. Wenn es sich
auch hier um die Vererbung von Eigenschaften handelt,
die anderen Entwicklungsreizen ihre Entstehung verdan-
ken, so zeigen sie doch, dass es auf die Zahl der Genera-
tionen, wihrend welcher diese Reize auf den Organismus
und auf die Keimzellen einwirker, nicht ankommt, dass
es sich vielmehr lediglich darum handelt, ob die Reize
intensiv genug sind, um auch die Keimzellen zu treffen
und in ihrer Struktur zu verdndern. “Allerdings scheinen
funktionelle Reize im Allgemeinen viel langsamer auf die
Keimzellen einzuwirken, es scheint die Reizschwelle viel
mithsamer erreicht zu werden, als bei der Einwirkung von
Reizen anderer Art; ist aber einmal die Reizschwelle

iiberschritten, so gibt sich dies auch sofort in einer Ver-

inderung der Entwicklung des Keimes zu erkennen. Es

ist ganz woll denkbar, dass die strukturelle Verdnderung
der Keimzellen unter der Binwirkung funktioneller Reize
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das eine Mal rascher, das andere Mal lanvsamer erfolgt

e

W?E%;;Eﬁéf S0 rasch emtiitt W1e unter der Bin-
witkung™ ‘niedriger Temperaturen und dass danﬁr? ‘28”’&5;”
nannte Sprungvatietiten ‘oder Mutationen im Sinne von
de Vries?®) die Folge sein werdeflo.wq~

”’“”MW»EM?&S;&W;B; mehreren Seiten, 41'1ament1ich von
Moritz Wagner %) in seiner Migrationstheorie, hervorge-
hoben wurde, werden zur Entstehung neuer Arten in
erster Linie Verinderungen der Lebensbedingungen not-
Wendlcr gewesen sein, Verdnderungnm, wie sie z. B. Wan-

‘derungen in entfernte Gegenden, rascher Khmawec;hsel

mit allem, was damit zusammenhangt, u. dgl. m. mit sich

brachten.

Welche Bedeutung kommt nun aber dem Kampf
ums Dasein zu? Dass er fir das Leben der Individuen,
wie der Arten nicht belanglos sein kann, daran wird wohl
Niemand zweifeln kénnen, der die ungeheueren Dilfe-
renzen zwischen Normal- und Vernichtungsziffern bedenkt.
Wenn es auch nicht direkt nachweisbar ist, dass in der
Natur von den zahlreichen Individuen einer Generation
in der Tat durchschnittlich die Schlechteren zu Grunde
gehen und die Besseren erhalten bleiben, so liegt doch
dieser Schluss so nahe, dass man ihn fast als ein Gebot
der Logik bezeichnen mdchte. Freilich weist andererseits
die Existenz zahlreicher sogenannter »Dauerrassenc und
sDauerartenc darauf hin, dass unter Umstdnden viele
Generationen vergehen konnen, ohne dass irgend eine
tiefer greifende Verdnderung erreicht wird. Auf alle
Fille — und dies wird auch von allen Anhéngern der
Selektionstheorie zugegeben — kann die Wirkung des
Kampfes ums Dasein nur eine dusserst langsame sein und
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es ist gewiss die Prage mnicht unberechtigt, ob sie fiir
sich allein genfigt hitte, den ungeheueren Reichtum von
Arten zu schaffen, die die Erde heute bevdlkern und in
fritheren Perioden bevblkert haben. Vielleicht ldsst sich
der Anteil, den der Kampf ums Dasein an der Entste-
hung der Arten genommen hat und noch nimmt, am

, besten in foloender Weise préizisieren: Der Kampf ums Da-
| sein fordert den Fortschritt, der in der Bildung neuer

Atten liegt, indem er die Hemmungen beseitigt,;
die thm hinderlich im Wege stehen; er ziichtet nicht
direkt déys " Gute, sondern vermichtet das’
Schlechte?’) Direkt dagegen ist die ziichtende Wit-
kung funktioneller Reize. Durch den Kampf ums Dasein
wird gewissermassen der Boden geebnet und vorbereitet,
auf dem unter der ziichtenden Wirkung funktioneller

# Reize neue Arten entstehen.

Und so ist das Prinzip der ziichtenden Wirkung
funktioneller Reize ein Prinzip des Fortschrittes, der Ver-
vollkommnung.?®) In tausend und abertausend Gestalten
lehrt uns die Natur, dass sie den Segen des Fortschrittes
einzig und allein an die Arbeit gekniipft hat, an die Ar-
beit im Kampfe; dass dagegen Untitigkeit unanfhaltsam
zum Riickschritt und Untergang fiihrt.

(%Q ‘\O ¥




Anmerkungen.

1) Gewohnlich wird unter den Gegnern der Descendenztheorie
auch Rudolf Virchow genannt. Es. geschieht dies mit Unrecht,
‘e zahlreiche ‘Stellen seiner Werke-'beweisen. :Ich.hebe nur eine
Aussertng hervor, ‘die. er- am. 18. Februar 1869 in. einem-im Ber-
liner' Handwerkerverein, gehaltenen- Vortrag’ »iiber. Menschen- und
Affenschidel«. getan hat.:(erschienen: im. .der- Sammlung gemeinver-
stindlicher wissenschaftlicher Vortrige, herausgeg. von Virchow und
v, Holtzendorff, IV..Serie, -96. Heft, - 1870). . Er sagte damals:
»Schon vor der Verdffentlichung von Darwin’s Buche habe ich
mich -offen, dahin ausgesprochen (Naturforscherversammlung in
Karlsruhe 1858), dass ,es mir wie ein Bediirfniss der Wissen-
schaft erscheine, auf eine Ubergangsfahigkeit von Art in Art zu-
riickzukommen®. Und ich setzte hinzu: ,Vorldufig ist hier eine
grosse Liicke in unserem Wissen. Diirfen wir sie durch Vermu-
thungen ausfiillen? Gewiss, denn nur durch Vermuthungen werden
—.e Wege der Forschung in unbekannte Gebiete vorgezeichnet.®
Und das hat Darwin im schonsten Sinne geleistet.<
Aber auch im personlichen Verkehr mit Virchow habe ich
die Uberzeugung gewonnen, dass er kein Gegner der Descendenz-
theorie war. Ich habe in den letzten 11 Jahren seines Lebens
wiederholt mit ihm Gespriache dariiber gefiihrt; es ist aber nicht
ein einziges Wort von seiner Seite gefallen, welches darauf hitte
schliessen lassen, dass er die Berechtigung der Descendenztheorie
nicht anerkannt hitte. FEinmal, es diirfte vor 6 Jahren gewesen
sein, kam er ganz spontan auf seine Stellung zu Haeckel zu
sprechen und klagte scherzend dariiber, dass ihn dieser unter »die
ganz besonderen Missetdter« zu rechnen pflege. In dem Sinne
aber, wie Haeckel meine, sei er nie ein Gegner der Descendenz-
3
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theorie gewesen; er habe sich stets nur gegen die dogmatische
Behandlung wissenschaftlicher Fragen gewendet, die Be-
rechtigung der Descendenztheorie als solcher aber immer anerkannt.
Ebenso entschieden #usserte er sich noch am 1. November 1901,
als er mich und meine Familie zum letzten Male in Prag besuchte.
Ich zeigte ihm die Tafeln und Korrekturbogen meiner Abhand-
lung tiber den Ursprung der Extremititen, setzte ihm meine Auf-
fassung der viel umstrittenen Frage auseinander und bemerkte im
Laufe des Gespriches, dass ich, wie er wisse, ganz auf dem Boden
der Descendenztheorie stehe. Hier unterbrach er mich, sah mich
gross ‘an und sagte mit scharfer Betonung: »Ich bin kein Gegner
der Descendenztheorie.« Er erliuterte dann, wie schon bei frithe-
ren, shnlichen Gelegenheiten, .seine Stellungnahme zur Descendenz-,

‘theorie. dahin, dass er sich in seiner Kritik stets nur gegen die

Ausschreitingen vieler Anhinger derselben gewendet habe. Er sagte
dies in so ernstem, fast feierlichem Tone, dass ich den Eindruck
bekam, es liege ihm daran, dass dies auch in weiteren Kreisen
bekannt werde, damit endlich der falschen Auslegung, die seine
Kritik erfahren hatte, ein Ziel gesetzt werde. Ich hatte mir daher
schon damals vorgenommen, seinerzeit davon Mitteilung zu machen.

2). In seiner »Generellen Morphologie der Organismen« (Ber-
lin 1866, Bd. II, S. z31) sagt Haeckel,' dass der Kampf ums
Dasein vielleicht am passendsten als »Wettkampf um die Lebens-
bediirfnisse« bezeichnet werden konnte. Spiter (S. 239) spricht
er vom Kampf ums Dasein als der »nothwendigen Mitbewerbung
der Organismen um die mehr oder weniger unentbehrlichen Lebens-
bediirfnisse«. In der »Natiirlichen Schopfungsgeschichte« (2. Auil.
1870, S. 143 und 8. Aufl. 1889, S. 142) und der » Anthropogenie«
(I Aufl. 1874, S. 76) gebraucht er den Ausdruck »Mitbewerbung
um die nothwendigen Existenzbediirfnisse«. — Haeckel’s Auf-
fassung des Kampfes ums Dasein ist wiederholt als nicht ganz
zutreffend bezeichnet worden, und wohl die meisten Biologen haben
an der urspriinglichen, viel weiteren, von Darwin selbst begriin-
deten Auffassung festgehalten. Darwin hat den Ausdruck in einem
sweiten und metaphorischen Sinne« gebraucht, »unter dem sowohl
die Abhingigkeit der Wesen von einander, als auch, was wichtiger
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ist, nicht allein das Leben des Individuums, sondern auch die
Sicherung seiner Nachkommenschaft einbegriffen wird« (Darwin,
Uber die Entstehung der Arten. 4. deutsche Aufl. 1870, S. 76;
in spiteren Auflagen gleichlautend).

3) Vgl. Darwin, Ll c S. 16 u 77.

4) Aug. Weismann, Vortrige iiber Descendenztheorie. Jena
1902, I. Bd. S. 52 u. ff.

5) Vgl. Carl Rabl, Uber die Grundbedingung des Fort-
schrittes in. der organischen Natur. Vortrag geh. in d. feierlich.
Sitzung d. Kais. Akad. d. Wissensch. in Wien, am 30. Mai 1g00:
Ich habe in diesem Vortrage versucht, die Variation als einen
cellularen Vorgang, die Varjabilitit als eine inhirente Eigenschaft
der lebenden, organisierten Substanz zu- erweisen.. e

"6) Es hat mir natiirlich ganz fern gelegen, eine hxstonsch—
krmsche Darstellung der Descendenz- und Selektionstheorie geben
zu wollen. Ich habe mich vielmehr auf einige wenige Daten be-
_ schréinkt und dabei nur das hervorgehoben, was mir fiir den gegen-
wirtigen Stand der Frage von besonderer Wichtigkeit zu sein schien.
Wer_sich genauer unterrichten will, dem empfehle ich das trefi-
liche, kiirzlich in zweiter Auflage erschienene Buch. Ludwig
Plate’s »iiber die Bedeutung des Darwin’schen Selektionsprincips
und Probleme der Artbildung«, Leipzig 1903. Meine Ansichten
iiber die Bedeutung des Kampfes ums Dasein und der natiirlichen
Zuchtwahl weichen von denen Plate’s allerdings wesentlich- ab,
aber ich muss anerkennen, dass Plate mit ungewohnlicher Ob-
jektivitit und Sachkenntnis seiner Aufgabe gerecht geworden ist.

7) Wilhelm Roux, Der Kampf der Theile im Organismus.
Leipzig 1881. In den Gesammelten Abhandlungen tiber Entwick-
lungsmechanik der Organismen, Leipzig 1895, I. Bd., S. 135—422
unter dem Titel: Der ziichtende Kampf der Theile oder die
Theilauslese im Organismus. Zugleich eine Theorie der »functio-
nellen Anpassung«.

Ahnlich wie Plate erblicke auch ich den Hauptwert des
Roux’schen Werkes nicht in der Lehre vom Kampf der Teile im
Organismus, sondern in der Analyse der Wirkungen des Gebrauches

und Nichtgebrauches der Organe.
3*
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Der Ausdruck »Kampf ums Dasein« ist bekanntlich rasch zu
einem gefliigelten Wort geworden; man glaubte nicht blos in der
belebten, sondern auch in der unbelebten Natur die Wirkungen
dieses Kampfes nachweisen zu konnen, und man hat sogar keinen
Anstand genommen, von einem »Kampf ums Dasein am Himmel«
zu sprechen. Wenn man aber einmal den Begriff so sehr erweitert,
so wird man schliesslich jede Interferenz zweier Wellensysteme,
jeden chemischen Vorgang, ja jedes Geschehen iberhaupt als
einen Kampf bezeichnen miissen. Dann wird man allerdings auch,
wie dies von Roux geschieht, von einem Kampf der Teile inner-
halb der Zellen, éinem Kampf der Molekel, reden  diirfen.

' Was nun den Kampf der gleichartigen- Zellen .eines Gewebes
oder den Kampf der Zellen verschiedener Gewebe betrifft, so lassen
in-der Tat gewisse. Vorga.nge, ‘die sich wihrend der Entw1ck1ung

“oder wihrend des Lebens eines Orgamsmus abspielen, einen Schluss
auf einen solchen zu, wenigstens auf einen Kampf im {ibertragenen

Sinne,-des Wortes, einen Kampf im Sinne einer Konkurrenz.
Darauf weist z. B. die Verdringung der Chorda der hoheren Wir -
beltiere durch andere skeletogene Gewebe, die Verdringung des
Knorpels durch Knochen u. dgl. hin. Freilich ist auch hier Vor-
sicht geboten und es ist manchmal schwer, die Umbildung eines
Gewebes in ein andres von dessen Untergang zu unterscheiden.
— Das Recht, von einem Kampf der Zellen oder Gewebe zu
sprechen, bestreite ich also nicht, wohl aber glaube ich, dass die-
sem Kampf und der damit zusammenhingenden Cellularselektion
(Haeckel) oder Histonalselektion (Weismann) keine so grosse
Bedeutung zukommt, wie einige Forscher meinen. Es ist auch
nicht recht einzusehen, warum funktionelle Reize fiir sich allein
zur Kriftigung eines Gewebes oder einzelner Zellen nicht gentigen,
warum hierzu eine Konkurrenz, ein Kampf um die funktionellen
Reize notig sein sollte.

Sehr wertvoll sind dagegen die Ausfiihrungen Roux’ tiber
die Wirkungen des Gebrauchs und Nichtgebrauchs der Organe,
also der beiden Faktoren, auf deren Bedeutung fiir die Entstehung
der Arten bekanntlich zuerst Lamarck hingewiesen hat. Roux
zeigt, dass durch funktionelle Anpassung, worunter er »die An-



passung an die Funktion durch Ausiibung derselben« versteht, die
Organe quantitativ und qualitativ verindert werden: quantitativ,
indem sie in denjenigen Dimensionen vergrossert werden, »welche
die Verstirkung der Thitigkeit leisten« (S. 166), qualitativ, indem
»durch vermehrte Thitigkeit die specifische Leistungsfihigkeit der
Organe erhoht wird« (S. 175). Umgekehrt wird durch lingere
Zeit verminderte Funktionsgrosse (verminderten Gebrauch oder
~ Nichtgebrauch) »die specifische Leistungsfihigkeit der Organe
herabgesetzt« (S. 176). Er weist auf  die  trophische Wirkung
funktioneller Reize hin und zeigt, dass der funktionelle Reiz zur
Erhaltung der Organe und Gewebe unerlésslich nétig ist (S. 285 u.ff.);
dabei_hidlt er es .flir durchaus mdglich, dass.der funktionellé; Reiz
als solcher schon »eine Assimilation..stirkende;. also :trophische

~~Wiﬂ_<ung hat« .(S. 294). . Dieser Gedanke kehrt. immer wieder, und C

Roux betont stets aufs neue, dass »dem functionellen- Reize, éine
die. Assimilation stirkende Wirkung bis:zur Ubercompensation des
Verbrauchten zukommt, und dass daher mit der Stirke oder Hiufig-
keit des Reizes auch seine stirkende Wirkung zunehmen miisse,
womit ein Princip der zweckmdssigsten quantitativen Selbstregu-
lation der Organentwicklung gegeben« sei (S. 350 und an vielen
andern Stellen). Mit vollem Recht bemerkt Roux ferner, dass.
»das Princip der correlativen Variabilitit in seinen direct das
Zweckmaissige schaffenden Wirkungen dem Princip der functionellen
Anpassung zu unterstellenc sei- (S. 372).

Wenn ich Roux als ersten unter denen genannt habe,

welche auf Grund wissenschaftlich unanfechtbarer Erwidgungen die

Allgemeingiiltigkeit des Selektionsprinzipes bekdmpften, so bedarf
dies vielleicht einer Rechtfertigung. Roux wendet sich nimlich
nur gegen die Auffassung, dass der Kampf ums Dasein unter den
Individuen (Personen nach der Individualititslehre Haeckel’s)
fir sich allein die zweckmissigen Einrichtungen, welchen wir z. B.
im Bau des Knochen~, Binde- und Muskelgewebes begegnen, hitte
hervorrufen konnen, er meint vielmehr, dass es hierzu des fort-
wihrenden Zusammenwirkens des Kampfes der Individuen mit
dem Kampfe der Teile bedurft habe (S. 382). Da ich aber nach
dem oben Gesagten einen Kampf der Teile in dem Umfange, wie
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ihn Roux annimmt, nicht anerkennen kann, so fillt die Einschrin-
kung, die er seinen Einwinden gibt, fiir mich hinweg und ich
glaube, seine Beweise gegen die Selektion der Individuen als Be-.
weise gegen die Selektion tiberhaupt auffassen zu diirfen. In diesem
Sinne fasse ich namentlich Yolgende Sitze auf: »Alle diese (von
Roux beschriebenen) Bildungen im Knochen-, Binde- und Muskel~
gewebe hitte die Auslese aus formalen Einzelvariationen nach
Darwin nie in solcher Regelmissigkeit und Vollkommenheit her-
vorbringen konnen, da hier schon Tausende zufillig in die-
ser Weise zweckmissig geordneter Fasern resp. Bidlkchen
n6thig gewesen wiren, ui nur den geringsten im Haushalte
bemerkbaren und durch die Ausles¢ ziichtbaren Vortheil durch
Materialersparniss. hervorzubringen und da bei Hun gersnoth
gerade diese Theile (abgesehen vom Herzen) in Folge ihres-
geringen Stoffwechsels am spétesten leiden wiirden, viel spiter, -
als die anderen lebenswichtigeren Organe mit grosserem Stoff-
wechsel.- '

Alle diese Bildungen koénnen deshalb nicht durch
Auslese aus formalen Einzelvariationen, wie sie die Grund-
lage der Darwin’schen Lehre bilden, hervorgehen, sondern
blos von ,gestaltenden Reactionsqualititen der betref-
fenden Gewebe abgeleitet werden, welche das Zweck-
missige bisins Einzelnste hinein direct gestalten« (S. 184
—1385).

8) Herbert Spencer, The inadequacy of »natural selections.
Contemporary Review, Febr. und Mérz 1893. Deutsch unter dem
Titel: Die Unzulinglichkeit der »natiirlichen Zuchtwahl«. Biol.
Centralbl., XIII. Bd., 1893. — Ferner: Professor Weismann’s
Theories. Contemp. Rev., Mai 1893. Deutsch im Biol. Centralbl.,
XIV.Bd., 1894. — Beide Abhandlungen sind im englischen Separat-
abdruck vereinigt; die zweite bildet ein »Postscript« zur ersten.
— Als Antwort auf Weismann’s Entgegnung liess H. Spencer
erscheinen: A Rejoinder to Professor Weismann. Contemp. Rev.,
Dez. 1393.

9) Aug. Weismann, Die Allmacht der Naturziichtung. Eine
Erwiderung an Herbert Spencer. Jena 1893.
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ro) Das Zitat ist dem ausfiihrlichen Referat der Weismann-
schen Abhandlung von F.v. Wagner im Biol. Centralbl., XIV. Bd.,
1894 entnommen. In der Originalabhandlung findet sich keine so
konzise Zusammenfassung; diese bringt aber die Ansichten Weis-
mann’s sehr gut zum Ausdruck.

11) Auf einem 4hnlich, wiewohl nicht ganz so extremen Stand-
punkt, wie Weismann, hat unter den Anhingern Darwin’s wohl
nur noch A. R. Wallace, der Mitbegriinder der Selektionstheorie,
gestanden. Vgl A. R. Wallace, Darwinism, an exposition of the
theory of natural selection, with some of its apphcatmns .London
1889. Deutsch von.D. Brauns, Braunschweig 1891. - Ausserdem
aus fritherer Zeit: Wallace, Beitrige zur Theorie der nattirlichen
' Zuchtwahl. Deutsch von A. B. Meyer. ‘Erlangen 1870. Wallace
sagt: »Whatever other causes have been at work, Natural Selection
is supreme, to an extent which even Darwin himself hesitated
to claim for.it« - (S. 444).-— Darwin selbst hat neben der natiir-
lichen Zuchtwahl stets auch andere Ursachen ins Auge gefasst und
er hat dabei vor allem dem Gebrauch und Nichtgebrauch eine
wichtige Rolle eingeriumt. Wie namentlich aus seinem Brief-
wechsel hervorgeht, hat er diesen andern Ursachen, je dlter er
wurde, eine um so grossere Bedeutung zuerkannt. — Selbst
Haeckel steht nicht auf dem extremen Standpunkte Weismann’s
und ldsst die Moglichkeit der Entstehung zweckmissiger Struk-
turen ohne Titigkeit der natiirlichen Zuchtwahl gelten. Wenigstens
sagt er gelegentlich der Besprechung der zitierten Arbeit Roux’:
»Zugleich zeigt sich aber auch, wie die neuen zweckmissigen Ein-
richtungen durch Vererbung direct tibertragen werden konnen, ohne
dass dabei nothwendig Ziichtung oder Selection stattfinden muss«
(Nat. Schopfungsgesch. 8. Aufl., 1889, 5. 228).

12) Hugo de Vries, Die Mutationstheorie. Versuche und
Beobachtungen iiber die Entstehung der Arten im Pflanzenreich.
I. Bd. Diec Entstehung der Arten durch Mutation. Leipzig 190T.
__ Ahnliche Gedanken, wie de Vries, hat im Jahre 1899 Kor-
schinsky ausgesprochen (Heterogenesis und Evolution. Die rus-
sisch geschriebene, ausfiihrliche Arbeit ist in den Mém. Acad.
St. Pétersbourg, phys.-math. Cl. 1900 erschienen. Ich kenne die
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Ansichten K.’s nur aus de Vries und Plate). AuchKorschinsky
ist ein Gegner der Selektionstheorie und nimmt eine Entstehung
der Arten auf Grund »heterogener Variationene¢ an.

13) Uber andre Gegner der Selektionstheorie vgl. Plate 1. c.

14) In neuerer Zeit hat A. Rorig die Beziehungen zwischen
den Reproduktionsorganen der Cerviden und der Geweihbildung ge-
nau untersucht und die Ergebnisse einer grossen Zahl von Beobach-
tungen mitgeteilt, welche geeignet sind, zur Losung dieser Frage
beizutragen (Arch. f. Entwicklungsmech., VIIL Bd., 1899). In An-
betracht dieser und auch andrer Untersuchungen -scheint mir die
ablehnende Haltung, welche neuerdings der bekannte .Gynikologe
A. Hegar einnimmt,: nicht ganz: gerechtfertigt. .(Alfred Hegar,
Correlationen -der: Keimdriisen und .Geschlechtsbestimmung. - ‘Frei-*
burg i. B.:1go3l) o o R T PR T P R S
.+ +35)' Vgl C/ Rabl, Uber -einige Probleme :der Morphologie.
Verhandl.: d. -anatom. Gesellsch, auf d. 17. Versamml. in Heidel-
berg 1903. : | : !

16) C. Rabl, Uber den Bau und die Entwicklung der Linse.
Leipzig 1900.

17) So sehr ich auch in meinen Ansichten iiber die Ursachen
der Entwicklung, die Bedeutung der Descendenztheorie usw. von
Driesch und Herbst. abweiche, so stimme ich nach dem Ge-
sagten doch mit diesen Forschern in der Uberzeugung fiiberein,
dass mit der Annahme oder dem Nachweis einer »Vererbungs
eine Erscheinung durchaus nicht »erklirt« sei (vgl. Driesch, Von
der Methode der Morphologie. Kritische Erorterungen. Biolog.
Centralbl.,, XIX. Bd.,, 1899, und C. Herbst, Formative Reize in
der thierischen Ontogenese. Leipzig 1901).

Uber das Wesen der Vererbung sind in den letzten Jahr-
szehnten zahlreiche Hypothesen aufgestellt worden. Ich erinnere
nur an die »provisorische Hypothese der Pangenesis« Darwin’s,
an die Theorie der »Perigenesis der Plastidule« Haeckel’s, an
die »Idioplasmatheorie« Nigeli’s, an die »Keimplasmatheorie«
Weismann's, an die Lehre vom >Stirpe Galton’s und an die
Hypothese der »intracellularen Pangenesis« de Vries’. Wiesner
hat die Triger der erblichen Anlagen »Plasome« genannt, und
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3

H. Spencer hat dafiir den Ausdruck »physiological units« ge-
braucht.

Soviel Scharfsinn aber auch auf diese Hypothesen verwendet
worden ist, so hat doch keine von ihnen vollkommen befriedigt.
Es kommt dies schon darin zum Ausdruck, dass jedesmal bald
nach dem Bekanntwerden einer Hypothese eine andere, neue, auf-
gestellt wurde. Als man die Erscheinungen der Befruchtung ge-
nauer studiert und die wichtige Rolle erkannt hatte, welche dabel
die Kernsubstanzen der Keimzellen spielen, glaubte man der Lo-
sung-des Problems fm ein gutes Sttick.ndher gekommAen zu sein.
O. Hertwig, v. Kolliker und Weismann. bezeichneten -dié
Kernsubstanzen der Keimzellen geradezu als Vererbungssubstanzen
und brachten . damit - die.. Ansicht zum ,_Ausdrufck,";»dass sie +die
materielle Grundlage der Vererbungsvorginge . bilden. . ‘So richtig
diese Ansicht sein mag, so ist doch zu bedenken, :dass die Kern-
substanzen stets an ganz bestimmt geformte Gebilde der Zellen,
die Chromosomen, gebunden sind, und dass die Zahl dieser Chro-
mosomen fir jede Organismenart eine bestimmte ist. Auch ist es
von tief einschneidender Bedeutung, dass, wie aus meinen und
Boveri’s Untersuchungen iber Zellteilung geschlossen werden
muss, die Individualitit der Chromosomen durch alle Generationen
von Zellen, welche wihrend des Lebens eines Individuums aufein-
ander folgen, erhalten bleibt, und dass also niemals eine Vermengung
der Substanzen der verschiedenen Chromosomen eintritt. Derartige
Erwigungen fihren, wie mir scheint, mit Notwendigkeit- zu dem
Schlusse, dass, so wichtig auch die chemische Seite der Frage
sein mag, die Vererbung doch unméglich als ein lediglich oder
auch nur vorwiegend chemisches Problem aufgefasst werden darf.

Ich kann daher auch Ostwald nicht zustimmen, wenn er
sagt: »Wenn man beobachtet, mit welcher Genauigkeit bel aller
Vermehrung der Zellen die Theilung des Kernes durchgefiihrt
wird, so wird man in den Stoffen, die den Zellkern bilden, die
bestimmenden Ursachen fiir die jeweilige Entwicklung des Keimes
zu einem bestimmten, den Eltern dhnlichen Lebewesen zu erblicken
geneigt sein, und man wird daher die Thatsache der Erblichkeit
am ehesten als eine chemische Eigenthiimlichkeit deuten kénnen«
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(Vorlesungen iiber Naturphilosophie. Leipzig 1902, S. 369). In
shnlichem Sinne, wie Ostwald, hat sich auch J. Loeb ausge-
sprochen.

So wenig wir auch noch iiber die Chemie der Zelle wissen,
so diirfen wir doch sagen, dass gewisse chemische Verbindungen
stets an gewisse morphologische Strukturen gekniipft sind, und dass
ihre gegenseitige ‘Durchdringung zum Leben der Zelle unerldsslich
notwendig ist. Sicherlich spiélen chemische Vorginge, namentlich
Assimilationsvorginge, die sich in kontinuierlicher Kette auseinander
hervorbilden, und deren chemisches Substrat in erster Linie die
Kernsubstanzen sind, bei der Vererbung und Entwicklung eine
wichtige Rolle; fiir sich allein aber werden sie gewiss nicht im-
stande sein, die Wiederholung der Vorginge, als welche sich di€
Vererbung darstellt, zu verursachen. Wir kénnen uns ganz wohl
vorstellen, dass es einmal gelingen werde, die Kernsubstanzen der
Keimzellen in chemisch reinem Zustande darzustellen, ja wir kon-
nen uns sogar vorstellen, dass es moglich sein werde, diese che-
misch reinen Substanzen auf einen giinstigen Nzhrboden zu iiber-
tragen und mit ihnen zu experimentieren, wie mit irgendwelchen
andern chemischen Stoffen, aber es ist ganz unméglich sich vor-
zustellen, dass dadurch irgend etwas, was einer Entwicklung &hn-
lich sihe, eingeleitet werden kénnte. Damit die chemischen Stoffe
ihre, das Leben der Zelle charakterisierenden Wirkungen entfalten
kénnen, ist es eben notwendig, dass sie an bestimmte morpho-
logische Strukturen gebunden sind. (Uber »Assimilation und Ver-
erbung« vgl. Fr. Hamb urger, Arteigenheit und Assimilation.
Wien 1903.)

Vielleicht wird der Anteil, welchen chemische und welchen
morphologische Prozesse an der Entwicklung nehmen, am besten
an einem konkreten Beispiele ersichtlich sein. Nehmen wir an, ein
Kind besisse mitten unter dunkeln Haaren eine blonde Locke,
und eines seiner Eltern zeichne sich durch dieselbe Eigentiimlich-
keit aus; wir wiirden dann sagen, das Kind habe die blonde Locke
von seinem Vater oder seiner Mutter geerbt. In einem solchen
Fall werden wir mit einiger Wahrscheinlichkeit vermuten diirfen,
dass es eine bestimmte Art von chemischen Vorgingen, vielleicht
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eine bestimmte Nuancierung der Assimilation innerhalb der Bil-
dungszellen der Haare, war, was zur Entwicklung des Pigmentes
von der gegebenen Farbe gefiihrt hat; die Vererbung wiirde also
in diesem Fall auf der Wiederholung bestimmter chemischer Vor-
ginge beruhen. Nehmen wir aber weiter an, es wiirde sich die
blonde Locke beim Kinde genau an der gleichen Stelle des Kopfes
finden, wie beim Vater oder der Mutter, oder es wiirde sich statt
um Haare von bestimmter Farbe um Haare von bestimmter Form,
etwa von einer eigentiimlichen Form des Querschnittes handeln,
so wiirden wir mit unsrer Erklirung auf Grund der Annahme einer
Wiederholung chemischer Vorginge nicht. mehr ausreichen, wir
wiirden ‘vielmehr annehmen miissen, dass Vorginge morphologischer
‘Art oder Vorginge auf morphologischer Basis bestimmend auf die
Entwicklung eingewirkt haben. - . ' S

So werden also in der Entwicklung eines Organismus das
eine Mal mehr die chemischen, das andre Mal die morphologischen
Vorginge in den Vordergrund treten, im ganzen und grossen aber
wird sich die Entwicklung als eine innige Durchdringung beider
darstellen. Das Problem der Vererbung wird daher weder
ausschliesslich von chemischer, noch ausschliesslich von
morphologischer Seite gel6st werden konnen.

Ich erinnere noch an ein Wort Briicke’s; in seiner beriihm-
ten Abhandlung iiber die Elementarorganismen sagt er: » Wir miis-
sen den lebenden Zellen, abgesehen von der Molecularstructur der
organischen Verbindungen, welche sie enthalten, noch eine andere
und in anderer Weise complicirte Structur zuschreiben, und diese
ist es, welche wir mit dem Namen Organisation bezeichnenc
(Die Elementarorganismen. Sitzb. d. Kais. Ak. d. Wiss. Math.-nat.
Cl, 44. Bd., 2. Abth., S. 386). Diese Worte gelten, der Haupt-
sache nach, heute noch ebenso, wie vor 4o Jahren; nur diirfte es
sich empfehlen, statt des von Briicke gebrauchten Ausdruckes
Organisation die Bezeichnung morphologische Struktur zu setzen
und den Ausdruck Organisation fiir die innige Verbindung oder
Durchdringung dieser morphologischen Struktur mit den fiir die
7elle charakteristischen chemischen Stoffen zu reservieren.

Was nun aber fiir die Zelle im allgemeinen gilt, gilt auch fiir
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die Keimzellen und bei deren Entwicklung zu neuen, zusammen-
gesetzten Organismen werden nicht blos die chemischen Stoffe,
sondern auch die morphologische Struktur in Betracht zu ziehen
sein. .

18) Ich erwihne nur folgende Arbeiten: E. Fischer, Expe-
rimentelle kritische Untersuchungen iiber das procentuale Auftreten
der durch tiefe Kilte erzeugten Vanessen-Aberrationen. Societas
entomologica 1899, XIII und 19or, XVI. Ders., Experimentelle
Untersuchungen iiber die Vererbung erworbener Eigenschaften.
Allg. Zeitschr.' f..Entomologie, 6. Bd., 1go1.. Ders., Weitere Un-
tersuchungen tiber die Vererbung erworbener Eigenschaften. Ebda.
T Bd., 1902.. Ders., Natiirliche. ind kiinstliche Umformung der
Lebewesen. . -Referat fiber den am’ 2 5. Febr. 1902 -in-der, naturws
Gesellsch. St. Gallen gehaltenen Vortrag.x-——;—.‘_.Ausserdem.Jverweise
ich auf die interessante Besprechung und Kritik dieser Arbeiten
von R. F. Fuchs, ‘E. Fischer’s (Ziirich) experimentelle Untersu-
chungen tiiber die Vererbung erworbener Eigen'schaften. Arch. f.
Entwicklungsmechanik, XVI. Bd., 4. Heft, 1963.

19) Rudolf Virchow, Descendenz und Pathologie. Virchow’s
Archiv, Bd. CIII, Heft 1. Ahnliche Gedanken hat mehrere Jahre
spiter O. Hertwig ausgesprochen; vgl. dessen: Die Zelle und die
Gewebe. Grundziige der allgemeinen Anatomie und Physiologie.
Jena 1893.

20) Im Jahre 1879 habe ich eine Arbeit tiber die Entwick-
lung der Tellerschnecke verdffentlicht (Morph. Jahtb., 5. Bd.) und
auf Grund der dort mitgeteilten Beobachtuﬁgen die Ansicht aus-
gesprochen, dass »schon in der ungefurchten Eizelle eine ganz
bestimmte und gesetzmissige Anordnung und Vertheilung der
Protoplasma-Partikelchen und -Molekiile anzunehmen« sei. Es war
mir damals gelungen, die Furchung bis zur volligen Sonderung der
Elemente der drei Keimblitter Zelle flir Zelle zu verfolgen. Spiter
sind derartige Beobachtungen an zahlreichen andern Formen aus
den verschiedensten Klassen und Ordnungen der Metazoen ge-
macht worden, und alle haben zu dem gleichen Schlusse gefiihrt.
Namentlich aber waren es die experimentellen Untersuchungen der
letzten Jahre, die auf diese Frage ein helles Licht geworfen haben.
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In dieser Beziehung verdienen in erster Linie die ausgezeichneten
Untersuchungen A. Fischel’s iiber die Entwicklung der Cteno-
phoren unter normalen und gestérten Verhiltnissen hervorgehoben

zu werden. In seiner Abhandlung iiber »Entwickelung und Organ-
Differenzirung« (Arch. f. Entwicklungsmechanik, XV. Bd., 1903)
fasst er die Resultate in die Worte zusammen: »Im Wesenthchem
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ist die Organisation des Ctenophorenkeimes hochst wahrschemhch,,
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schon im ungefurchten Ei in Form einer ganz bestlmmten Lage-

S

rungsart verschiedener Plasmaqualititen praformlrt enthalten«
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- Die Frage nun, ob diese bestimmte Anordnung und Grappie-
rung der Plasmaqualitifen zunichst nur- den Kern der Keimzellen
betrifft,” und ob-in weiterer Folge vom Kern “eine’drdneiide und
r1chtende Einwirkung auf das Protoplasma ausgeht ‘oder aber, ‘ob
von allem Anfang an die Plasmaqualititen in Kern -und Proto-
plasma bestimmt geordnet sind, ist vorderhand von mehr nebén-
sichlicher Bedeutung. Die Hauptsache ist, dass die entwicklungs-
geschichtlichen Beobachtungen mit Notwendigkeit zu der Annahme
einer bestimmten Anordnung und Gruppierung der Plasmaqualititen
iiberhaupt dringen. Nach dem frither Gesagten (Anm. 17) sind
aber diese Plasmaqualititen ihrerseits wieder an bestimmt geord-
nete morphologische Strukturen gekniipft zu denken.

Von dieser durch zahlre1che Beobachtungen gekrdftigten und

i)

S e

gestutzten Annahme emer beétlmmten top1schen Anordnung  der
Plasmateilchen” “innerhalb emes festen Geriistes haben alle Versuche

ciner  Erkliring ‘der Verérbiing erworberier Elgenschaften auszu-
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77 Die Ubertragunc einer neuen Eigenschaft kann nach dem
heutigen Stande unsres Wissens kaum durch etwas andres, als
durch das Blut oder — bei niederen Formen — durch die Himo-
lymphe oder, wenn man einen noch allgemeineren Ausdruck vor-
zieht, durch die Korpersifte vermittelt werden. Nun haben wir
guten Grund anzunehmen, dass alle Organe durch die Ausiibung
ihrer Funktion die Zusammensetzung des Blutes in irgend einer,
wenn auch noch so geringen Weise verdndern. Das lehren die

Erscheinungen, welche nach der Totalexstirpation der Schilddriise
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auftreten, die Erscheinungen, welche der Kastration folgen, die
Erscheinungen, welche die Erkrankung der Nebennieren begleiten,
und zahlreiche andere Tatsachen.

Wenn nun ein Organ durch mehrere Generationen dauernd
stirker funktioniert, so werden die Keimzellen in etwas andrer
Weise erndhrt werden, als dies frither der Fall war. Wir konnen
sagen, es wird durch die funktionierenden Organe das Blut in seiner
chemischen Zusammensetzung verindert, und diese Verdnderung
wirkt ihrerseits wieder verindernd auf die QuAalitéten
der Keimzelle. Nun ist kaum anzunehmen, dass hierdurch neue

" Qualititen der Keimzelle entstehen, und noch weniger, dass diese

nenen Qualititen sich an beliebiger Stelle in: das feste Gefiige der
alten. einordnen; ‘sondern” es ‘ist viel wahrscheinlicher, dass die
Verdnderung des Blutes nur auf die bereits verhandenen
Qualititen der Keimzelle und zwar nur auf diejenigen,
welche gewissermassen schon auf sie abgestimmt sind,
verindernd oder verstirkend einwirken werde.

Wenn sich dann aus der Keimzelle ein neuer Organismus
entwickelt, so werden gerade nur diejenigen Organe verdndert oder
gekriftigt erscheinen, welche sich auf Grund der verdnderten oder
gekriftigten Plasmaqualititen der Keimzelle gebildet haben.

21) Pfliiger’s Archiv, 15. Bd., 1877, S. 84 u. 8s.

22) Vgl. hierzu auch Anm. zo.

23) De Vries gibt, wie frither erwihnt, an, dass die Muta-
tionen »richtungslos« seien, wihrend die Mutationen, von denen
hier die Rede ist, eine ganz bestimmte Richtung einhalten, eine
Richtung, welche von der Funktion der betreffenden Organe be-
stimmt wird. Nichtsdestoweniger glaube ich zu der Bezeichnung
»Mutationen im Sinne von de Vries« berechtigt zu sein. Denn
eine Mutation oder Variation grésseren Umfangs — denn das sind
doch im Grunde die Mutationen de Vries’ — wird bei ihrem
ersten Auftreten nur dann dem Beobachter als bestimmt »gerich-
tet« erscheinen, wenn er die Funktion des mutierenden Organs
genau und in allen Details kennt, und {berdies gewdhnlich nur
dann, wenn die Mutation sozusagen rein quantitativ ist. In weit-
aus der Mehrzahl der Fille wird der Beobachter geneigt sein,
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eine plotzlich auftretende Mutation, wenn sie auch noch so zweck-
missig und niitzlich und daher auch noch so dauerfihig ist, als
richtungslos zu bezeichnen und in ihr vielleicht sogar geradezu
eine Missbildung zu erblicken.

Ich will -dies an ein paar Beispielen erliutern. Denken wir
- uns, es wiirde sich, wie dies beim Ubergang von den Anamniern
zu den Amnioten geschehen ist, das Hinterende der Urniere ex-
~ cessiv entwickeln, es wiirde hier eine viel grossere Zahl von Harn-.
" kanilchen zur Ausbildung kommen, als dies sonst fiir- einen Ab-
schnitt von bestimmter Linge die Regel ist, die Urmiere wiirde
also hinten zu: einem férmlichen Knoten anschwellen. Der Pathologe
wiirde in. einem solchen Fall geradezu von. dem Auftreten einer
. Driisengeschwulst, eines Adenoms, sprechen, und doch wiirde es
sich um den ersten Anfang einer durchaus niitzlichen Bildung,
um. ‘den ersten. Anfang einer Nachniere oder eines Metanephros,
handeln. Die Bildung wiirde. in der Richtung eines bestimmten
funktionellen Reizes liegen und dem erhohten Stoffwechsel: ihre
ursidchliche Entstehung verdanken.

Oder nehmen wir an, es wiirde sich, wie dies wihrend der
phylogenetischen Entwicklung der Wirbeltiere wahrscheinlich ge-
schehen ist, aus einer oligodactylen, etwa zweizehigen, eine penta-
dactyle, fiinfzehige Extremitit entwickeln. Die Tatsachen der ver-
gleichenden Anatomie und Entwicklungsgeschichte lassen es als
wahrscheinlich erscheinen, dass die Zehen der Reihe nach an der
Kleinfinger- bezw. Kleinzehenseite der zweifingerigen Extremitit
hervorgesprosst sind. Nun ist es ganz wohl denkbar, dass eine
neu entstehende Zehe im Beginn ihrer phylogenetischen Entwicklung
nicht etwa zunichst einen bedeutungslosen Hautanhang dargestellt
habe, sondern dass sie gleich als wohlcharakterisierte, wenn auch
noch so kleine, Zehe in die Erscheinung getreten ist, also als ein
Gebilde mit allen charakteristischen Bestandteilen einer Zehe, wie
Skelett, Muskeln, Nerven und Gefissen. Kime nun heute ein sol-
cher Fall zur Beobachtung, so wiirde man ohne Zweifel von einer
Polydactylie, also von einer pathologischen Bildung sprechen, und
doch wiirde es sich um die Bildung eines durchaus zweckméssigen
Organs handeln, das als Antwort auf einen durch viele Genera-
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tionen auf die betreffende Stelle des Fusses ausgeiibten funktionellen
Reizes entstanden ist (vgl. Genaueres dartiber: C. Rabl, Gedanken
und Studien iiber den Ursprung der Extremititen. Zeitschr. f. wiss.
Zoologie, 1901).

24) Moriz Wagner, Die Entstehung der Arten durch rdum-
liche Sonderung. Gesammelte Aufsitze. Basel 1339.

25). Meine Auffassung der Bedeutung des Kampfes ums Da-
sein ist also im wesentlichen dieselbe, wie die von de Vries.
In ghnlichem.Sinne haben sich auch Pfeffer, Emery, Ortmann
u. a. ausgesprochen. Vgl. dariiber Plate L c. -

.26)" Ein »Vervollkommnungsprinzip«. hat schon v. Nigeli

: angenommen, ‘ohne-ihm aber- eine physiologische - Begrundung -Zu

geben. . Wie sich v."Nig eli . die Wirksamkeit dieses Prinzips dachte, '
erhellt aus folgenden Sitzen: »Nach dem Vervollkommnungsprincip

- erbt das Kind (Individuum oder Stamm)als mechanische Noth-

wendigkeit die Eigenschaften der Eltern, und da unter diesen Eigen-
schaften auch die Verinderung in der Richtung nach oben sich
befindet, sp erlangt es eine etwas vollkommenere, d. h. zusammen-
gesetztere Organisation und erzeugt wieder mit mechanischer Noth-
wendigkeit noch vollkommenere Nachkommen. Der niedrigste, uns
aus Erfahrung bekannte, aus einem blossen Plasmatropfen bestehende
Organismus ist aus einem noch einfacheren Wesen hervorgegangen,
und er bringt mit mechanischer Nothwendigkeit einen zweiten Or-
ganismus hervor, der sich zu ihm verhdlt, wie er selber zu dem
ihn erzeugenden Wesen.« (C.v.Nigeli, Mechanisch-physiologische
Theorie der Abstammungslehre. Miinchen u. Leipzig, 1884, 8. 15.)




