Lebenswerdung und Lebenserhaltung.

In gemeinverstindlicher Darstellm

von DE JOHANNES FURLANI

[. Lebenswerdune.

Fis sind gewissermalien die hiichsten Probleme bioloeischer Forschune.,
fiir die ich in den folgenden Zeilen ein Verstindnis yahnen will, Ver-
folet man die Entwicklime der menschlichen Kultur, so wird man finden,
dall tausende yon Fiden von diesen Problemen zu allen Problemen und
chen seit jeher beschiiftizen. Wie
entsteht das Leben, oder wie ist es entstanden? Keine zu hoch gespannten
Erwartungen itber die Antwort, die die Naturwissenschaft hierauf ceben
kann! HEs eab eine Zeit, da man die Urzeugung. so nennt man die Ent-
stehung von Lebendem aus Leblosem fiir mbelich und fine wirklich hielt.
Die Alten glaubten, das Werden der Oreani i
der Gestirne. Arvistoteles meinte, nene Organismen entstiimden auns faulenden
Substanzen., die Bildung von Miunsen und Ratten ans dem Nilschlamme
wollte man direkt beobachtet haben. Noch hente herrscht in erofien
Kreisen die Anschanung, das Ungeziefer .entstimde® aus dem Schmntze
oder Unrate. In Vergils Georgika kann man ein Rezept lesen. wie man
Bienen macht. Man nimmt ein totes Rind und bt es verwesen. dann
entwickeln sich aus der Fiulnis die Bienen.

Je weiter (ie _\'.'Il]I|‘|||'rl||::l‘|I|Il||.'_" fortschritt., desto mehr verlor die
Lehre von der Urzeugung an Boden. Da sie mit aller Erfahrong im
Widerspruch stand wurde sie von Naturforschern wie Malpighi, Swam
merdam, Reaumur bekamptt.

Als in der ersten Hilfte des vorieen Jahrhunderts die Zellular-
anatomie ihre ersten Trinmphe feierte, da lebte die Lehrve von der Ur-
zeungung wieder anf und seither tobt ein erl
Der Naturtorscher Schwann hatte eine Hypothese aufeestellt, nach welcher
die Bildung der niedersten Liebenseinheit, der Zelle in der leblosen Substanz
nach Art eines Kristallisationsvoreanees vor sich eehe.  Durch Nieder
schlag eines Urbildungsstotfes entstehe der Nucleolus, das Kernkirperchen,

vischen Nucleolus und
Membran durch Osmose Fliissigkeit ein. Dies die Bildunge des Kermes.
Indem dann in einem weiteren Zwischenramme um den Kern wieder eing
Membran entsteht und zwischen diese und den Kern Fliissiekeit diffundiert,
entstehe Plasma mnd Zellwand., Eine Stiitze schien diese Anschannne zu
finden durch die Beobachtung, die Traube iiber die Entstehune soove
nannter kimstlicher Zellen machte. Diese schien den Schliissel zun  einer
mechanischen Erklirung der Entstehung des Lebens zn bieten. Brinet
man einen Krystall von Kupferchlorid in eine Lésung von eelbem Blut
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langensalz so umkleidet sich der Krystall mit einer rundum geschlossenen
Membran von Ferrocyankupfer. Das Wachstum erfolgt dadurch, dal
zwischen die aufs eneste aneelagerten Molekel des Ferrocyankupfers durch
die endosmotische Kraft des Kupferchlorids Wasser in die Haut eindringt
und deren Molekel dureh den so hervorgerufenen osmotischen Druck so
weit auseinanderschiebt, worauf nene Molekel zwischen die vorhandenen
eingelagert werden. Dieses Wachstum nennt man zum Unterschiede von
dem durch einfache Aufeinanderlagerung von Schichten (Apposition) bei
der Bildung von Krystallen statthabendem Wachstum, Infussusceptions-
wachstum. Seither hat man dhnliche Wachstumserscheinungen in den ver-
sehiedensten Liosungen beobachtet. Leduc sah, wie gesetzmiifiig angeord-
nete Reihen von .Zellen* sich bildeten, die bald Algenfiiden bald Vor-
keimen von Moosen ihnlich sahen: von einer Zellwand begrenzt. zeigten
sich Strukturen, dhnlich denen des Plasmas. ja sogar ein Kern. Jedoch
gine tiefe Kluft trennt alle diese Gebilde von wirklichen Zellen sie
sind leblos.

Zwel wichtice Erkenntnisse haben allerdings anch diese Versuche
oefordert: DaB die lebende Substanz nach physikalisch-chemischen Prin-
zipien ,baut® und daf das Intussusceptionswachstum nichts der belebten
Materie eigenes ist sondern auch in der anorganischen Natur stattfindet.

Am Lingsten konute sich die Lehrve von der Urzeugnng im Formen-
kreise der socenannten niedersten Organismen halten: so im Bereich der
Eingeweidewiirmer (Trematoden, Cestoden. Nematoden), der Aufgulitierchen
(Infusorien) und der Bakterien. Die klassischen Arbeiten v. Siebolds und
R. Leuckarts anf dem Gebiete der Parasitenkunde, IShrenbergs iiber Infu-
sorien und Pasteurs iiber Bakterien erwiesen die Unhaltharkeit dieser
Lehre auch fiir diese Gebiete.  Auch mit Hilfe des vor wenigen Jahren
von Siedentopf und Zsigmondy konstruierten Ultramikroskopes mit dem
Kiorper von der Grifle der Goldflitterchen, die die Rotfirbung des Rubin-
olases bedingen. ersichtlich gemacht werden, konnte in Hinsicht aut die
Urzeugung nicht das geringste gesehen werden. SchlieBlich sollte noch
das alleewaltize, geheimmisvolle Radinm zum Erzeuger des Lehens werden.
Dem Englinder Burke gelang es vor zwei Jahren in sterilisierter Bouillon
durch Radiumbehandlune Verinderuneen zu erzielen:; vor allem wurde eine
Tritbune der Gelatine in der Gestalt von Bliaschen sichtbar, wie sie in
Bakterienkulturen anfzntreten pflegt. Burke hielt dies fity Lehenserschei-
nungen des verwendeten Biweifies. Ramsay, der Radinmforscher machte
jedoch anch diese Hoffnungen zu nichte. Die Emanation des Radimms
hatte das Wasser der Bonillon in Wasserstoff und Sanerstoft zerlegt, daher
die in Erscheinung getretenen Gasblischen, das Eiweilh selbst wurde dureh
die Radimmemanation koaeuliert und umgab die Gasblisehen. Diese (Gas-

hlaschen vermehrten sich und wuchsen bei fortschreitender Gasentwicklung

begreiflicherweise, was Burke fiitr Wachstum des entstandenen Organismis
hielt. Die Krscheinung verschwand jedoch, sobald die Gelatine insg Wasser
gebracht wurde.

Auf demr Boden exakfer Naturforschung stehend kinnen wir also
behaupten, daB Lebendes nie aus Leblosem wird, weil dies nie gesehen
wurde. Da aber das ]'hl\':“”{.‘lh‘ﬂ’lll' und chemische Geschehen dureh” ewige,
eherne Gesetze ceregelt ist, so miissen wir schlieBen. dall eine Urzeugung
nie statteehabt hat. Zufolge dieser Erkenntnis hilt H. [E. Richter das
Dasein organischen Lebens fiir ewig. Da aber unser Planet nicht von
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Ewickeit her ist. so stellt sich Richter and mit ihim Lord Kelvin vor.
dafi das Leben auf Meteoriten zuor Erde kam, denn in diesen Meteoriten
ist. Kohle nachweisbar.  Anderverseits kinnen Bakferien kleinster Grifie

bis in die obersten Lunftschichiten emporeewirbelt werden und werden dann
in den Weltraum hinanseeschleuwdert.  Aunlier der leblosen Materie kreist
nach dieser Anschanung im Weltenvamm  anch lebende substanz,  Diese

Anschaunne vertritt anch nenerdines der schwedische Chemiker Arvrhenius,

Wie werdenn aber die Bakterien der Gravitationswirkong enfzogen ?
Arrhienins nimmt zu diesemr Zwecke an, dafh die Abstoliung doeeh eine
enteecengesetzie elektrische Ladung der Organismen  im Verhiltnis zur
nmeehenden Laft erfolge.  Maxwell hat den Strahlungsdenck des Sonnen

lichtes entdeckt. Dieser soll non die Horthewecune der Bakteriensporen
im Weltramm bewerkstelligen.  Die Spore oen bald eine grofie Ge-
schwindigkeit mwnd gelangen schlieflich in die Gravitationssphiive eines

anderen Planeten., wo sie dann niedersinken wnd  denselben beleben,  So
soll anch das Leben aunf unsere Erde eckommen sein.  leh schliefie mieh
da Reinkes Anschanune an. der mit Reeht sazt, dali die Dakterienkeime
|'|i'i Hll'l‘l‘ liq-;‘|'||\\'i]|||l-_!'|\'l'-il |ll"iI!I \l|;||';:!' an  den Sanerstoft der |.||'|'I VET-
hrennen miilfiten.

\\Il ]i""]l]ll’H -".|‘-H J'.|'.1' \'-";'.~-II-'|||'. ien |'|'~|||'!‘.'||5" ||| . },l'?||-|;~ 711 B1-
kliiren, als gescheitert ansehen. Der Chemie der Zukunft wird es ja

zweifelsohne eelineen. das hochkomplizierte Fiweilimolekiill kiinstlich aut-
zubauen. eines aber wird ihr nie gelingen. dieser toten Geburt Leben
einznhauchen, oder wie sich O. Hertwig ansdeiickt: ,einen Protopl
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kirper zu bilden wire doeh immer noch ein dihnliches Beginnen wie der
Versuch Waeners, einen Homunkulus in der Phiol

Ks kinnte nun vielleicht die Frage eestellt werden : Haben wir denn
itberhaupt eine Ursache, einen Unterschied zn setzen zwischen Lebend und
Nichtlebend ? Im Hinblick anf O. Lehmanns erobie  Entdeckunge Al
flitssigen Kristallen wire die Frage cewili bervechtiet, In seiner ,goene-
rellen Morphologie® und in den ,Lebenswundern® hatja E. Haeckel eine
Verwandtschatt von Kristallen und niedrigsten Lebewesen behaunptet. ITeh
will nun 1m foleenden Lehmanns Beobachtuneen in Kivze darlegen.

Man bringt auf einen Objekttriiger etwas Paraazoxyzimtsiau
benetzt mit Monobromnaphtalin, hedeckt nun das Praparat mit dem Deck-

¢ aunszinkristallisieren.*

i‘-'|||" lester,

glase und erhitzt bis zur Auflosung. Nun beobachtet man unter dem
Mikroskope, withvend die Temperatur dureh eine untergesetzte Flamme so
reguliert wirvd, dali die flitssigen Kristalle eben zur Ansscheidung kommen,.
Was man da zun sehen belkommt, ist ein tolles Durcheinander, eine unend-
liche Mannigfaltickeit von Formnen, Baktevien., Wiirmern: einfache und
doppelte Kugeln, Schlangen, Rosetten, alles sich bewegend, dann wieder
zusammenzuckend ; das Wachston
sodali hald alles Bildunesmaterial aufeezehet ist. Was die innere Be-
schaffenheit dieser Kristalle anbetrifft, so sind sie massiv, wovon man sieh
durch Zerquetschen iiberzengen kann. [ Ratmed] (RE 1 bl

Betrachtet man eine: heilie, gesittigte Lisung in Wasser von alpha-
!3;1]"”.\|£ll1IiII~'||l|I".\.":||I"'|II Natrimm, =0 erschemen bheim Abkithlen unter dem
Mikroskop zundchst grofiblittrige Kristalle. Nach einiger Zeit erscheinen
dann viel kleinere Formen. Befinden sich wm einen solechen in Bildang
beeriffenen Kristall, Kristalle der orilieren. schwicher lichtbrechenden
Form hermm, so verschwinden dieselben mit der Zeif, withrend ein dunkler

1 dieser Gebilde 13t ein bedeuntendes.
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Hof um die stirker lichtbrechende Form erscheint, die grifiere Form ist
von der kleineren aufeezehrt worden. DBei einer Rethe von Substanzen
konnte Lehmann eine Veremnigung von zwei Kristallen zun einem Indivi-
duum, ein Zusammenfliefien beobachten: so bei fliissigen Jodsilberkristallen.
Wird einem solchen Pripavat ein Tripfehen Olivenol beigefiiet, so Hielien.
so oft zwei Kristalle zusammenkommen, dieselben wie zwel Flissigkeits-
tropten zusammen. (Kig. 4.) Dieselbe Erscheinung ist bei Ammonium-
oleat zu beobachten, das mit etwag Alkohol vermischt wird. Ks wird das
Priparat erwitrmt; beim Abkithlen werden Doppelpyramiden sichthar, die
sich lebhaft bewegen und beim Aufeinandertreffen von zwei Individuen
verschmelzen., (Fig. 5.) Derartige Konjugationserscheinungen sind anch
bei Kristallen von Paraazoxybenzoésiaureithylester gnt zu sehen.  Hier
kionnen auch mehr als zwel Iudividuen sich vereinigen. Anderseits bilden
sich echte Kristallzwillinge, sobald zwei Individuen zosammentretfen.
(Fig. 6.) Auch bei Paraazoxyzimtsanreithylester mit wenig Monobrom-
naphtalin i stark verdimmter Lisnmg kann man Konjugationsyvorginge
beobachten. Im Priiparat erscheinen kugelige Gebilde mit einer Abplat-

tungsstelle, von der ein Rif ins Innere zu fithren scheint, der jedoch auf

Lichthrechung beruht, ebenso der dunkle Hot wm die ganze Kugel. (Kig. 7.)
Beim Aufeinandertretfen von zwei derartigen Gebilden in entsprechender
Stellung fliefen sie wie zwei gewihnliche Kristalltropfen zusanmmen. Treffen
die Abplattungen nicht zusammen, so entsteht ein Tropfen mit zwel Ab-
plattungen., Hliefien viele Tropfen zusammen, so entstehen Kugeln mit
Kazetten auf ihrer Oberfliche oder Rosetten. (Fig. 8.) Treffen zwei
Kugeln mit ihren Abplattungen aufeinander, so entsteht eine Doppelkugel,
sie verschmelzen also nicht. (Fig. 9.)

Tritt nun bei einer solehen Doppelkngel Wachstum ein, so schiebt sich
zwischen die beiden Kuegeln ein sie verbindender Zylinder ein. (Kig. 10.)
Dieser kann sich durch fortgesetzte Substanzanfnahme zu einer langen
Schlange ausdehnen, welehe von gleichmifiiger Dicke, der der halbkugel-
tormigen Enden gleich sein kann. (Fig. 11.) Nach Lehmann beruht die
Teilung, die an diesen Gebilden zu beobachten ist, daranf, daf. da die
Anordmung der Molekel eine labile ist, die wrspriingliche Zwillingsanord-
nune sich wieder herzustellen sueht, und dort. wo dies geschieht, hrieht
der Faden auseinander, (Fie, 12.) Die kriechende Bewegung solcher
stiabehen und Schlaneen erklirvt Lehmann dadorch, dali der Hof minder
ithersittioter Libsune, der sich wn den Kristall hermm befindet, wie andere
wachsende Kristalle, etwa durch eine rmckweise Bewegung der Fliissigkeit
in der Lisungsrichfung verschoben werden kann, so dali die Oberflichen-
spannung  an einem Ende infolge der grilieren Konzentration eine andere
wird als am anderen.® Es tritt eine Kontaktheweenung ein, infolee welcher
sich die Fliissigkeit nnd der Kristall beide in enfeegengesetzter Richtung
an einander forthewegen.  Kritmmuneshewegungen solcher Kristalle Kommen
dadurch zustande, dall der Hof senkrecht zur Lingsachse des Kristalls
verschoben wird und auf der Seite des grifieren Konzentrationseefilles
das stirkere Wachstum einsetzt; bhei gleichzeitiger Lings- und Querver-
schiebung des Hofes verwandelt sich die kriimmende Beweoung in eine
schlingelnde. i :

Wir sehen also tatsiichlich Ahnlichkeiten im Leben der Kristalle und
in dem der Organismen. Schon die Tatsache des Wachstums, ist eine
Fihigkeit, die amorphen Korpern nicht zukommt sondern nur Kristallen
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und Organismen. Kristalle und Organismen haben ferner die Fihigkeit
der Regeneration, das ist die Fihigkeit, durch Verletzung verloren ge-
ganeene Teile des Individunms zn ermeuern.  Der Nahrungsaufnahme der
Organismen entspricht bei den Kristallen die Verdrimgung einer Form
durch eine andere Modifikation derselben Substanz. Ostwald hat mit
dieser Kihigkeit einer Substanz, in verschiedenen Modifikationen zun er-
scheinen, dem sogenannten Polymorphismus, den (venerationswechsel  der
Lebewesen verelichen, Der Vereinigung von zwei Kristallen entspricht die
Konjugation der einzelligen Organismen. Der Zellteilung auf biologischem
Gebiete l‘]]I‘«'[II‘i'i'hi']l die  oben }l\‘ﬂi||'m‘||i‘nl-|| r|‘l‘i|ltll;_"r-‘l'l‘.‘-\i'hl'i!]111I,'_"l‘ll arl
IKristallen.

Vergleichen wir also die Vorgiinge an fliissigen Kristallen mit den
Lebensvorgingen, so finden wir wohl Ahnlichkeiten jedoch keine (zleichheit.
Das Kristallwachstnm bernht aut Intussuszeption, das ist Aufnahme gleich-
artiger Molekeln von anben her und Anordnung in einem System. Das
organische Wachstum dagegen nenne ich mit Wiesner Evolutionswachstum
das st ein Wachstnm ans innen herans, bei vollkommener chemischer Um-
wandlung  der von aulien aufeenommenen Banstoffe.  Wachstum, Konju-
cation und Teilune der Kristalle beruhen anf der Wirkung von fliissigen
Oberflichen, Adhéision und Kobiision. Nach R. Brauns Aunffassung sind es
Entmischunegserscheinungen, die das Leben der Kristalle bedingen. Der
wachsende Kristall strebt einem Gleicheewichtszustande seiner Substanz
i der assimilierende Organismus  entfernt sich durch die Erzengung
labiler Verbinduneen vom Gleichgewichtszustande. Wasmann betont auch
mit Recht, dalbi eine Verarbeitung der Baustoffe fir die Lebensbediirfnisse
und Lebenszwecke., wie dies die lebende Substanz tut. bei den Kristallen
nicht statt hat.

Zwei Weltanschauungen sind es, die da in heifem Kampfe liegen.
Hie Monismus hie Dualismus. [os ist die Anschanung E. Haeckels, alle
Materie sei lebend in hiherem oder geringerem Grade und in diesem Sinne
wird von einem Leben der Atome gesprochen. Alle Energie ist also auch
Leben und der Tod ist nichts anderes als Degradation von Energie. Von
einer Lebenskratt sui generis. als letzter Ursache alles (Geschehens in
einem Organismus wird also abgeschen: der Lebensprozell ist nur eine
Sunnne von chemischen Umlagerungen, nur eine Kombination von einfachen,
auch in der anorganischen Welt sich vollziehenden Elementarvorgiingen.
Eine bestechende Weltanschanung fiirwahr! Jedoch jede Theorie, die wahr,
mufit Du an ihren Friichten priifen! Ein einfaches Schulbeispiel nun :
Belanntlich geriet Galvanis  Froschschenkel unter dem Einflusse elek-
trischer Strime in lebhatte Zuckungen. Wie muli man sich als Monist zn
dieser Beweoune stellen, war das Leben oder kein Leben ? Ks ist ein uns
immanentes Denkgesetz, dali wir von gleichen Ursachen auf eleiche
Wirkungen schliefen und wmgekehrt, Da sich also der Froschschenkel
unter dem Hinflusse des elektrischen Stromes ebenso bewegte, wie, da er
noch lebte, so folet daraus, dall elektrische Energie und Lebensenergie
ein und dasselbe seien. woran man tatsiichlich eine zeitlang elanbte. Um
nicht den Eindruck eines Sophisten zu erwecken, mufl ich jedoch in der
Besprechung dieses Beispiels fortfahren. Man wird mir vor allem vor-
halten, dali es sich bei der Lebensbewegung um inmere, im Organismus
celegene Ursachen handle. bei der Beweeune infolee von Elektrizitit um
von aulien her mitgeteilte Energie. Mit der Anerkennung einer ,inneren
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Ursache® mufl sich aber der Monist besieet ereeben. Vor allem wird er
mir zngeben, daf sich in einem lebenden Organismus aufeespeicherte poten-
tielle Energie befindet. Nun einen kleinen Seitensprung ins Gebiet der
Physil, Was lehrt uns die energetische Betrachtung des Weltalls ?

Was ist alles physikalische und chemische Geschehen? Offenbar Ver-
anderung von Ort, Geschwindigkeit, Richtune der Bewegung. Druck : daber
bleibt die Stoffmenge und Energiemenge gleich. Gehen aber alle diese
Verindernngen vor sich, wegen des Erhaltungsprinzips oder trotz desselben?
Stiinde die Welt stille, so wiirde auch diesem Prinzipe und zwar in der
einfachsten Form geniiee eeleistet.  Also miissen die Verinderumeen trotz
dieses Prinzips ablanfen. Alles Geschehen daselbst verlinft im Sinne einer
Zerstrenung. und Entwertung von Energie, die Materie strebt einem Gleich-
cewichtszustande zn. Wie verhilt es sich nun mit den Liebenserscheinungen ?
Gewili auch jeder Organismus strebt einem Gleichgewichiszustande zu, dem
Tode. Ist jedoch hiemift das Leben rvestlog erklirt? Was lehrt uns ein
Stitckehen Steinkohle 2 Dalfi hier Energie nicht zerstrent sondern aufee-
speichert worden ist. Es folet daraus, dal der Lebensprozell charakterisiert
ist. durch Zielstrebigkeit der Substanz in einer dem physikaliseh-chemischen
GGeschehen entgecengesetzten Richtung :; dab wir aunlier dem rein chemisch-
physikalischen Geschehen noch ein anderes Geschelien in einem lebenden
Oreanismus finden. das dem Automatismns der Weltentwicklung zuwider-
linft. Zwei furchthare Gewalten sind es, die da in einem Protoplasma-
klitmpechen miteinander ringen, es sind die Zielstrebigkeit der unbelebten
Materie (Entropie) und die , Lebenskraft® nnd dieser Kampt ist das Leben.

Worte, nichts als Worte, hir ichs mir enteegenschallen! Tatsachen !
[ch frage daraut’: Entstehen organische Kohlenstoffverbinduneen cemil
dem Prinzip der Zerstremung der Knergie? Sie kinnen aunch aulierhalb des
Organismus entstehen, wird mir geantwortet. der Chemiker baut ste.  ITeh
frage nun: Tut dies der Chemiker bewunbtlos, willenlos? Sind nicht alle
Maschinen zur Konzentration der Energie dureeh Intellicenz und Willen
bedingt? Also miissen wir schliefien, dafi ex Intelligenz und Willen sind,
die das Emntropieprinzip durchbrechen:; sie konzentrieven die Emnergie, die
danm jenes furchtbare Weltgespenst, die KEntropie wieder zerstreut.

Der Urzengung einer lebenden Zelle hiitte also eime Urzengune von
Energieakkumulatoren vorangehen miissen., Die erste Pflanzenzelle konnte
sich i||';'f"ill_.\r:"a;'!l_\'” nicht erst banen., sondern frither mulite das {'|||nrrr;|h|\'][
la sein und dann begann die Pilanze zu leben. Wire je Chlorvophyll durch
einen Zufall anBerhalb eines lebenden Organismus entstanden, so hitte es
sofort. wieder zerfallen miissen, da es eine auberordentlich labile Ver-
bindung ist, die nur bei Licht- und Saunerstoffabschlufi sich erhiilt. also
anch wieder nur zufolge der Intelligenz und des Willens des Experi-
mentators. Dag oleiche gilt iiberhanpt fiir Kiweilistoffe,
mtstehune von Eiweilll aps anoreanischer Substanz
ans inneren Grimden ein Ding der Unmiglichkeit; folelich mufi der Grund
auljerhalb der leblosen Materie und ihrer Energie gesucht werden. Man
vergleicht einen Organismus nicht unegern mit einer Maschine. Von der

Es 1st also |-i!-_.-

Existenz einer von Menschenhand gebaunten Maschine schliefen wir anf

die Existenz einer menschlichen Intellicenz nnd es ist ein Analocieschlufi,
wenn wir von der Existenz des Lebens auf die Existenz einer kosmischen
Intelligenz schliefien. die das Lehen erschaffen hat. Freilich beweisen wie
ein Lehrsatz, libt sich die Schopfungshypothese nicht, sie gehiort ja nicht




A

mehr ins Gebiet der positiven Wissenschaften sondern in das der Meta-
physik und hier besonders gilt der Satz, dali die Ansicht die wahre ist,
die den eroften Grad von Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. Kant sagt ja
von der metaphysischen Spekulation, daf sie den menschlichen Verstand
mit .niemals erléschenden, aber nie erfiilllten Hoffnungen hinhalte. Ander-
seits ist es jedoch Verblendung, die Begreiflichkeit zum Mabstabe von Sein
oder Nichtsein zu machen. Hume sei hier zitiert: ,,Wenn die Wahrheit
iiberhaupt im Bereich menschlicher Fihigkeit liegt, so mul sie sicher tief
md verborgen liegen.™

[T. Lebenserhaltung.

Der Naturforscher hat also das Leben als etwas Gegebenes zu be-
trachten. Die Organismen entstehen nicht wie die Kristalle aus Stoffen,
die ihresgleichen sind und es laufet also das biogenetische Grundgesetz
allgemeinster Fassnng: Lebendes entsteht aus Lebendem. Schon 1651 hatte
W. Harvey den Satz aufgestellt: Omne vivum ex ovo. Dem heutigen Stande
der Wissenschaft entsprechend miifite dieser Satz die obige Fassung erhalten.
1858 sprach dann Virchow den zweiten Fundamentalsatz der Biologie: Omnis
cellula ex cellula. Bs erhillt sich also das dem Erdballe gegebene Leben
dadurch fort, daf von einem vorhandenen Organismus Teile abgegliedert
werden. im einfachsten Falle eine Zelle, die dann als selbstindiger Organis-
mus ein Leben beginnen. Dies ist das Wesen und die einfachste Form der
Fortpflanzung. Wir nennen diesen Fortpflanzungsmodus den vegetativen zum
Untersehiede vom sexuellen, der aber nur eine kompliziertere Form dieses
einfacheren darstellt, ein prinzipieller Gegensatz, das sei gleich hier gesagt,
besteht micht. Is moge hier noch ein Wort vorangeschickt werden iiber
die Betrachtungs- und Erklirungsweise der lebenden Natur, Man kann
einen Organismus, ein einzelnes Organ unfer zwel Gesichtspunkten betrachten.
Die eine Betrachtungsweise ist die, den anorgamischen Naturwissenschaften
entlehnte, indem wir zu einer , Wirkung®, der Form, Anatomie und Funktion
eines Organs, die ,Ursache®, die Bedingungen fiir das Zustandekommen
dieser Organisation zu finden suchen. Eine andere Betrachtungsweise ergibt
sich unter dem Gesichtspunkte der Zielstrebigkeit, oder wie die Biologen
sie nennen, die teleologische; es gibt Naturforscher, die diese Betrachtungs-
weise der Natur verwerfen, da nicht alles in der Natur zweckmifig ein-
gerichtet sei und weil der Begriff der Zielstrebigkeit etwas Unerklirliches,
um nicht zu sagen Mystisches enthalte. Wie ich jedoch im ersten Abschnitte
auseinandergesetzt habe, zeigt ja bereits die anorganische Materie eine Ziel-
strebigkeit und man wird doch anderseits zugeben miissen, dafi jedem Lebe-
wesen das Streben nach Erhaltung der Art und Erhaltung des Individuums
immanent ist. Ob zur Erreichung dieses Zieles vom Organismus der richtige
Weg ecingeschlagen wird, ist eine andere Frage. ZweckmiBigkeit und Ziel-
strebigkeit ist nicht das Gleiche. Das bekannte Beispiel von der Motte,
die ins Licht fliegt, ist ein Beweis fiiv die Richtigkeit der teleologischen
Erklirangsweise und nicht gegen dieselbe. Die ausschliefilich physikalisch-
chemische Betrachtungsweise ist, wie eben auch eine rein teleologische, ein-
seitie, die erstere betrachtet nur den Mechanismus des Geschehens, die zweite
die auf jenen einwirkende Triebkraft, die Psyche, wenn es auch eine solche
elementarster Art ist. Betrachten wir nun den Vorgang der Zellteilung, den
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einzigen Modus, durch den neues Leben entsteht, sei es, daf nach erfolgter
Trennung der Elemente jede Zelle ein eigenes dynamisches System darstellt,
wie bei den Einzellizen, sei es, dafi die Zellen im Verbande bleiben und
nur; eine Arvbeitsteilung erfolgt. Bei dem so komplizierten Bau der Zelle
ist es begreiflich, dafl im Sinne einer vollkommen gleichmifiigen Teilung,
der Spaltung eines jeden Plasoms, der Bausteine der Zelle, anch der Mecha-
nismus der Zellteilung ein sehr komplizierter ist; zuerst erfolet bekanntlich
Aufteiling der Zellzentrale, des Kernes und dann des Cytoplasmas.

Dieser Teilungsyorgang ist gewifi nicht ein Vorgang sui generis der
lebenden Substanz, wie oft behauptet wurde. Es ist oben darauf hingewiesen
worden, dafl zur Zellteilung eine Analogie in der Kristallteilune ceceben ist.
Diesen Mechanismus beniifzt die lebende Substanz zum Zwecke der Schaffung
nenes Lebens, ein anderer Vorgane ist bei der Unmielichkeit der 1 VZEeugung
schlechthin nndenkbar.

Bei vielen Planzen ist die vegetative Fortpflanzing die einzice Forn
einer gesetzmifigen Forfpflanzung ; fir die Hinzelligen die einzige Form
der Vermehrung, da durch die sexuelle Fortptlanzung eine Verminderune
der Anzahl der zu einer Spezies gehtrenden Individuen eintritt. Nach einer
Periode des Wachstums teilt sich das Plasma der Zelle nachdem eine Quer-
wand in derselben gebildet, worden, in zwei Partien, die aus der alten Zell-
wand anstreten und sich mit je einer neuen umeeben. (Bakterien und viele
einzellige Algen.) Bei den mehrzelligen Algen und Pilzen erfolgt die vege-
tative Vermehrung dureh die Bildung von Sporen. Diese kinnen durch Ab-
schnirung der das Ende von Zellfiiden bildenden Elemente oder aber in
besonderen Zellen entstehen, deren Inhalt in Portionen zerfillt. Jede Partie
umgibt sich mit kriftiger Membran nachdem sie aus der gemeinsamen
Mutterzelle, dem Sporangium ausgetreten ist, Bei den im Wasser lebenden
Formen tragen die Sporen Geiffeln nund wir nennen sie, da sie selbst beweglich
sind, Zoosporen. Die Flechten pflanzen sich durch sogenanute Soredien fort.
ks losen sich Stiickchen von der Alge, die mit dem Pilze bekanntlich sym-
biotisch lebt, was ja den Flechtenkérper aunsmaeht, aus dem Zellverbande.
werden dichf von Pilzfiiden umwachsen und eelangen dann ins Freie wo
sie einem nenen Thallus das Leben schenken. Bei den Moosen logen sich
Zellfiden ab oder es entstehen Wucherungen an der Pflanze, die sich dann
als Brutknospen abheben; auch ganze Blitter kinnen diesem Zwecke dienen.
Bei Farnen (Asplenium) bilden sich vollkommene neue Pflanzen anf alten
Wedeln, die sich von diesem loslosen und so ein selbstindiges Leben be-
ginnen. Ahnliche Verhiltnisse finden wir anch bei Phauerogamen. Bei
Bryophyllum werden in den Einkerbungen des Blattes Brutknospen ange-
legt. Bei Ablosung des Blattes entwickeln sich daraus junge Pflanzen In
anderen Killen sind es Sprosse. die sich von der Mutterpflanze lostrennen
und selbstindig werden, wir nennen sie Auslidufer. Sie bilden dann Wurzeln
nnd beblitterte Triebe ans. (Erdbeere)) Hierher oehiren auch die Kartoffel-
knollen. Bei Lilium bulbifernm entstehen in der Achsel der Laubblitter
Brutknospen bei anderen Zwiebelgewiichsen (Hyazinthus) solche in  der
Achsel der Zwiebelschuppen. Die Frscheinung, daf in Bliitenstiinden statt
Blitten Brutknospen angelegt wevden (Poa bulbosa) bezeichnen wir als Vivi-
parie. Auch im Tierreich ist die vegetative Vermehrung eine alloemein ver-
breitete Erscheinung. (Polypen, Spongien, Turbellavien, Anneliden, Bryozoen,
Tunicaten.) Sie ist abhiingig von der Regenerationsfihiokeit des Organismus.
Bei den Vielzelligen geht der neue Organismus aus den entsprechenden
GGeweben des Muttertieres hervor, ire denen Teile neuerdings embryonaien
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Charakter angenommen haben. Bei den Salpen erfolet die Knospung an
einem Fortsatze des Korpers, dem Stolo prolifer.

Das Problem der sexuellen Fortpflanzung hat zu allen Zeiten die
Geister beschiftigt. Der grofien Menge ist ja gemeiniglich nur die Sexu-
alitit der hoheren Tiere bekannt. Auch Aristoteles stand auf dem Stand-
punkte und er kam zum Schlusse, daff nur frei beweglichen Organismen
eine Sexualitit zukomme, denn nur bei diesen kénnen die Geschlechter ein
ander aufsuchen und sich vereinigen. Iir sprach also festsitzenden Tieren
und Pflanzen die Sexualitit ab. Doch ist hervorzuheben, daf schon die
Babylonier die Bedeutung des pflanzlichen Poliens kaunten. Wie Herodof
erziihlt, banden sie die ,Frucht®, gemeint sind die minnlichen Bliitenstiinde.
solcher Palmen an weibliche Exemplave, damit die Datteln sich entwickelten.
Das ganze Mittelalter huldigte der Anschaunnge des Avistofeles. Eine
Anderung trat erst mit dem ISrseheinen des Werkes des Tiibinger Botanikers
Camerarius: de sexu planfarum epistola (1694) ein. Seine Untersuchungen
i dieser Frage sind gleichzeitiz die erste experimentelle Arbeit anf biolo
gischem Gebiefe.

HEr nahm Pflanzen mit eingeschlechtigen Bliiten wie Ricinus, Zea,
beseitigte den ménnlichen Bliitenstand und kounte so nachweisen, dafl die
also verbliebenen weiblichen Bliifen keinen Samen bildeten.  Freilich, wie
der Pollen die Samenbildung veranlasse, davon hatte man keine Ahnune.
denn anch auf zoologischem Gebiete war man iber die Wirkungsweise des
Spermas villie im unklaren. Wohl waren die Samenfiden bekannt und
wegen ihrer Beweglichkeit und wurmféimicen Gestalt meinten die einen,
der neune Organismus entstehe aus dem Sperma, die anderen dachten an
eine Beeinfluffung des Eies durch Exhalationen des Spermas. Im Jahre 1823
entdeckte dann Amici, dafi die aunf die Narbe des Stempels gebrachten
Pollenkérner keimen und der so entstandene Pollenschlaneh dureh den
Griffelkanal in den Frochtknoten wichst und die daselbst befindlichen
Samenanlagen zur Weiterentwicklung veizt.

Da man nun Staubgefifie und Stempel bei den Kryptogamen nicht
fand, so war man lanee im Zweifel. ob auch hier ein Sexualismus vorkomme.
Hofmeister gelang es 1849 nachzuweisen, dafl den Staubgefiifen und dem
Stempel der Phanerogamen, bei den Moosen und Farnen Antheridien und
Archegonien entsprechen.

Man kannte schon lange diese Gebilde, war sich jedoch iiber ihve
Bedeutung unklar. Hofmeister wies nacl, dall die den Antheridien ent-
stromenden  Spermatozoiden (Samenfiden) auf Archegonien gebracht, die im
Grunde der letzteren liegende Eizelle zur Entwicklung anvecen,

Thuret wies 1854 fiir den Brauntang (Fucus) nach, dafl er Eier aus-
bildet, die von den Spermatozoiden desselben umschwirmt werden und sich
darauf weiterentwickeln. Hatten diese Entdeckuncen das Vorkommen voul
Sexualitit im ganzen Pflanzenrveich nacheewiesen, so war doch das Wesen
der sexuellen Fortpflanzung noch vollkommen unklar. Da machte 1856

Pringsheim eine Beobachtung, die den Ausgangspunkt bilden sollte fiir alle
spiateren Forschungen in dieser Richtung. FEr untersuchte die Grimalge
Oedogoninm.  Diese. Alge bildet Eier und Spermatozoiden aus. Pringsheim

konnte nun sehen, wie die Spermatozoiden, die Geifieln bes . sich zn den
Hiern hinbewegten. dafi ein Spermatozoid schliefilich in das Ei eindrane,
die beiden Plasmakirper miteinander verschmolzen und so ans den zwei
Zellen eine ward. Auf zoologischem Gebiete stellte dann 1875 O, Hertwic
fiir den Seeigel das gleiche Verhalten fest. Hier konnte auch die zelluldre




Natur der Geschlechtsprodukte leicht erkannt werden. Das Ei besteht aus
kirnigem Plasma mit einem blischenfirmigen Kerne darin. Am Sperma-
faden. den man lanee fiir einen parasitischen Organismus hielt, unterscheidet
man einen Kopf, den vorderen, dicken Teil, der fast aunsschliefflich ans dem
Zollkerne besteht: daraunf folet -ein kurzes Mittelstiick und auf dieses
endlich der beweeliche Schwanzfaden, der die Bewegung des Spermatozoons
vermittelt. Bringt man nun ein Ei in Seewasser, in dem sich Spermatozoén
befinden. so streben dieselben der Kizelle zn. Diese wolbt nun einem
Spermatozoon einen sogenannten Fmpfangnisl hilgel entgegen und unmfliefit
dann Kopf und Mittelstiick des Samenfadens. Ist ein “ﬂpumdl\nlpll d1‘~U
eingedrungen, so bildet das Ei ~n1u1i eine derbe Membran um sich aus, die
das Eindringen weiterer Spermafaden verhindert. Die folgenden Vorgiinge
sind in den Figuren 13—19 dargestellt.

Um den ins Ei eingetretenen Spermakern ordnet sich das Eiplasma in
einer Strahlenfigur an. Der Spermakern wandert umgeben von dieser Plasma-
bildune zum Eikern hin und verschmilzt mit ihm. Wir finden schlieflich
pine Plusmamasse mit einem Kern: es ist der einzellige Embryo, der nun
ganz regelmif Zellteilungen eingeht und darin besteht die Embryonal-
entwicklung. Wir haben also die Mechanik der Befruchtung kennen gelernt
aber noch lange nicht ihy Wesen. Zuniichst ergibt sich die Frage, worin
sich die minnliche und die weibliche Keimzelle unterscheiden und was die-
selben zu einer Vereinioung treibt. Betrachtet man die beiden Geschl lechter
bei hioheren Tieren so mufl firwahr der Gegensatz zwischen ménnlich und
weiblich erof erscheinen. Bei hochentwickelten Pflanzen findet man jedoch
auf ein und demselben Individuum wminnliche und weibliche Geschlechts-
organe, wir nennen solche Organismen Zwitter, Auch im Tierveich finden
wir Ziwitter: I)iu Schwiimme, Rippenquallen, Blutegel, Saug- und Platt-
wiirmer. viele Schnecken, Tunicaten. Zwitter gibt es unter den Fischen, die
Kaulquappen zeigen deutliche Anlagen beider (feschlechtsorgane, ja selbst
beim Menschen sind in der Embryonalanlage beide (Geschlechter vorhanden.
Die mannlichen und weiblichen Geschlechtszellen sind aber in allen diesen
Fiillen hochst verschieden, Bei den einfachsten Pflanzen und Tieren existiert
dieser Gegensatz nicht; es sind hier gleichartige Zellen, die sich vereinigen:
Man nennt sie Gameten und nennt diese Form des Sexualismus, Tsogauie.
Das Vereinigungsprodukt von zwei solchen Gameten heiit Zygote.

Die Gameten wieder konnen unbeweglich oder beweglich sein. Bei
Arten mit ruhenden Gameten kinnen nur jene Zellen kopulieren, die zuféllig
infolee ihrer Wachstumsrichtung aufeimandertreffen, wihrend die schwiir-
menden Gameten zufolee der Bewegungsfihigkeit einander zustreben konnen.
Beispiele hiefiir bieten Algen und Pilze. — Der erste Schritt anf dem Wege

sur Heterozamie ist uns durch das Verhalten von Spirogyra, einer Griinalge

oegeben. Bei manchen Arten dieser Gattung (inflata) gibt es Faden mift
eriieren Zellen und zahlreichere mit kleineren Zellen. Die letzteren nun
sind es, die Kopulationsschliuche treiben, welche dann ihren Inhalt in
den Faden wmit eriBeren Zellen ergiefen. Bs ist also hier eine Zelle die
empfangende, die andere die gebende und man kann erstere als weiblich,
letztere als minnlich bezeichnen. Bei manchen Konjugaten (Sirogonium,
Dicranophora) ist dieses Verhitltnis noch stirker ausgeprégt. Aber auch
Aleen mit beweglichen Schwirmern zeigen Heterogamie. Sie sind  durch
GroBe und Gestalt verschieden (Bryopsis, Cutleria). Die ndchst hohere
Form des Sexualismus finden wir bei der Alge Vaucheria. Sie ist gekenn-
zeichnet durch das Vorkommen einer ruhenden Keimzelle, dem Ei und
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beweglichen Keimzellen, den Spermafozoiden. Die eine der beiden Zellen
behilt also ihre Bewegliclikeit bei, ja sie vergrofiert sie nocl, die andeve
wird passiv und wird von der aktiven aufeesucht. Dieser Charakter der
Geschlechtszellen erhiilt sich in Tier und Pflanzenreich, die ganze Stufen-
leiter der Formen hinauf. Ein zweiter Unterschied der Keimzellen liegt,
wie schon oben gesagt, in ihrer Grifle. Die Korpersubstanz der miinnlichen
wird auf das notwendigste reduziert, withvend die weibliche reich an Nal-
rungsdotter ist.

Nun zur Beautwortung der Frage, was denn die Geschlechtszellen zur
Vereinicung treibt. s ist im ersten Teile dieses Aufsatzes daranf hinge-
gewiesen worden, dafl fliissice Kristalle gleicher Art, sobald sie anfeinander-
treffen, zu einem einzicen zusammenfliefen. Es ist also wohl begreiflich, dafi
auch chemisch identisches Plasma, das heiflt Zellen der eleichen Spezies,
bel einer Begegnune sich vereinigen. HEsg ist nun die einfachste Form der
Konjugation als rein chemisch-physikalisches Geschehen anfzufassen, olne
jede biolozische Zielstrebigkeit, herbeigefithet durch auerhalb des Organis-
mus liegende Ursachen, bei vollster Passivitit desselben. Ich behaupte, dafl
oelegentliche Konjugation bei allen Organismen vorkommen mufl. Die
Befunde der letzten Jahre scheinen meiner Anschanung giinstig zu sein.
In den meisten Lehrbiichern findet man die Angabe, bei Bakterien, Cyano-
phyten, Myxophyten, fehlten sexuelle Vorgiinge. Nun liegen aber fine alle
eben genannten Gruppen Beobachtungen tber Vorginge sexueller Art seit
kurzer Zeit vor. Ieh habe die Anschamung, dafi es sich da um gelegent-
liche, ,zufillice® Vorginge handelt, die im Lebenslauf dieser Organismen
noch nicht fixiert sind. Schandinn hat bei Bacillug bittschli Teilung des
Bacillus mit darantfolegender Verschmelzung beobachtet. Ahnliches sal Borzi
bei Nostocaceen (Cyanophyten). Prowazek sah Kernfusionen im Plasmodinm
von Plasmodiophora brassicae (Myxophyten). 1. Hertwie beobachtete Kon-
jueation bel Actinosphaerinm (Radiolarien). I8 ist also von dieser Konju-
gation jene zu unterscheiden, die gesefzmiiflic eoelt, stets in der onto-
genetischen Enfwicklung eines Organismus auftritt, und die der Organismus
seinen Zwecken dienstbar gemacht hat.

Das fithrt uns zur Frage, wodurch denn die Geschlechiszellen einander
zugefithrt werden, zum Zwecke einer Vereinigung derselben. Wir finden
hier die wunderbarste Mannigfaltigkeit der Einvichtungen, welche zu diesem
Ziele fithren Von den Algen bis zu den Farnkriutern findet die Ver-
einicung der Keimelemente im Wasser statt. Mit grofier Sicherheit sehen
wir das Spermatozoon dem Ki zueilen. Wir miissen also annehmen, dafi
von der Eizelle aul das Sperma eine Anziehung ausgeiibt werde. Pfeffer
hat fiir die Farne nachgewiesen, dafl die reife Hizelle Apfelsiure ausscheidet,
die sich im Wasser verbreitet. s scheinen die Spermatozoén durch diese
Substanz gereizt zn werden und streben dem Orte wo die Substanz gebildet
wird, zn, Bei Lanbmoosen wird Robrzucker produziert. Es gehint also die
Anziehung des Spermas durch das Ei ins Gebiet der Chemotaxis. Anders
verhilt sich die Sache bei den hiheren Phanerogamen. Bei ihnen als
Landpflanzen, mufite eine andere Art der Ubertragung des Spermas aufs
Ki eintreten. Und an Stelle des die Spermatozoiden fortfithrenden Wassers
trat der die Pollenkiorner fortfegende Wind. Diese Verhiltnisse finden wir
bei den mniederen Bliifenpflanzen. Da der Wi aber ein unbestindiger
Ordner ist und so viel kostbare Pollenkérnchen zur Erde fallen und ver-
cehen, so ward der Wind ersetzt bei den hioheren Blitenpflanzen durch
ein ganz wunderbares Verhiltnis, das sich zwischen Insekten und Pflanzen
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herausbildete. Insekten naschen in einer Bliite siifflen Nektar und dafiir
tragen sie zur nichsten, Leben auslosenden Pollen.

s ist nun die Frage zun beantworten, wie und was wirkt die Kon-
jugation oder Befruchtung. Zunichst sei der Unterschied von Konjugation
und Befruchtung erlintert. Erstere finden wir bei den Hinzelligen, wo
swel canze Orcanismen zn einem einzigen verschmelzen: letztere bel den
Vielzellicen. Hier verschmelzen zwei vom Individuum abgestofiene Zellen.
Jedoch diivfen wir darin keinen grundsiitzlichen Unterschied sehen. Denn
wir finden Ubereinge aller Art. Ich will nun wieder die Griinalge Spirogyra
anfiliren. Wir finden lier mehrzellige Fiden, die sich aneinanderlegen und
wo jede Zelle des einen Zellfadens mit je einer eines zweiten Konjugiert.
Unter den Flagellaten zeigt Pandorina ein dhnliches Verhalten. Wir finden
hier Zellkolonieen von 16 Zellen. Die Individuen einer solchen Kolonie
schwiirmen aus und konjugieren paarweise. Da nun bei den oleichen
Organismen auch vegetative Fortpflanzung vorkommt, so war die Anschauung
naheliecend, die Erhaltune der Art anf sexuellem Wege, die ja oft so
nmstindlich und  kompliziert ist, besonders die Rotalgen liefern hiefiir
das beste Beispiel, miifte darin ihren Grund haben, dafl eine Degeneration
der Spezies, die durch vegetative Fovtpflanzung einfritt, paralysiert werde.
Einen Beweis fiir diese Anschaunune hieten die Diatomeen. Durch vegetative
Fortpflanzung werden die aufeinanderfolgenden Generationen immer Kleiner ;
es entstehen auf diese Weise sogenannte Zwergeenerationen. Nun setzt die
Konjugation ein, indem diese Zwerge sich nicht weiter teilen sondern paar-
weise mit einander verschmelzen: da die so entstandenen Sporen zu Indi-
viduen der urspriinglichen Grife wieder aunswachsen, hat man sie Auxosporen
genannt. Wimperinfusorien sterben nach einer Anzahl vegetativ erzeugter
(+enerationen ab, sobald keine Konjugation derselben eintritf. Gegen diese
Anschauune lafit sich jedoch sagen, daff es im Tier- und Pflanzenveich auch
Formen eibt, die sich ausschlieflich durch Teilung fortpflanzen, die die
Fihigkeit sexueller Fortpflanzung verloren haben. Liliaceen kinnen unge-
zihlte Generationen durch Brutzwiebeln bilden, olme die geringste Degene-
ration zn zeigen.

Eine andere Anschauung iiber die Wirkung der sexueilen Fortpflanzung
ist die, dafl die Verbindung individueller Bigenschaften, die durch Vereinigung
zweier Zellen eintritt, von Nutzen fiiv den Nachkommen sei. Betrachten wir
die Zwitter, die meisten hoheren Pflanzen, so finden wir da Kinrichtungen,
die eine Selbstbefruchtung verhindern sollen. s wird offenbar dadurch eine
Mischune von Iieenschaften in den Nachkommen zustande kommen, was
Weismann als Amphimixis bezeichnet hat. Wir kommen nun zu der Frage,
wie denn die Ubertragung elterlicher Eigenschaften auf die Nachkommen
erfolgt. Aus dem oben gesagten geht hervor, dafi vom Sperma fast nur
Kernmasse ins i einwandert und doch sehen wir ebeunsooft ein Uberwiegen
viteriicher Ficenschaften bei den Kindern, wie miitterlicher. Daraus ergibt
sich, daf der Zellkern der Triger der Eigenschaften eines Individuums ist.

Von den Kernsubstanzen ist es eine. die hier von Interesse ist; deshalb,
weil sie bei jeder Zellteilung sich auch in gesetzmafiger Weise auf die
beiden Tochterkerne verteilt. Da sie durch bestimmte Farbstoffe leicht
firbbar ist, hat man sie Chromatin genannt. Im rubenden Kern bildet das
Chromatin ein Geriistwerk . Der erste Schritt zur Zellteilung ist nun der,
dafl sich das Chromatinnetz in einen Faden anflost Dann zerfillt dieser
Faden in eine Anzahl von Stiicken, die fiir eine jede Spezies konstant ist;
wir nennen diese Gebilde Chromosomen. Die Chromosomen spalten sich
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hierauf der Lince nach in zwei gleiche Hilften; hiemit erscheint aunch der
canze Kern geteilt, die Kernhaut, die ihn umschlossen hatte, hat sich niimlich
nmittlerweile eelist. Die Chromosomenhiilften eines jeden Mutterchromosoms
wandern nun nach enteegencesetzter Richtung aunseinander, es entstehen so
zwei Chromosomengruppen mif gleicher Chromosomenzahl wie im Mutterkern
und um jede dieser Gruppen bildet sich ein nener Kern Rigur 18, 19).
Die Konstanz der Cliromosomenzalll in der Spezies, die genaue Verteilung
des Chromatins duvch die Lingsspaltung eines jeden Chromosoms auf die
Tochterkerne fithren zur Anschanumg, dafl jedem Chromosom ganz bestimmte,
erbliche Eigenschaften anhaften.

Wenn also jede Zelle eines Organismus eine bestimmte Chromosomen-
zahl besitzt, so miibte ja bei der Vereinicung der Keimzellen die Anzahl
der Chromosomen verdoppelt werden. Dies ist jedoch nicht der Fall. Bei
der Bildune der Keimzellen wird die Chromosomenzall auf die Halfte redn-
ziert und wir nennen diese Zellteilungen, ans denen schliefilich die reife
Keimzelle mit der halben Chromosomenzahl hervorgeht, Reduktionsteilungen.
In dieser halben Chromosomenzahl der Keimzelle liegt also mit Hinsicht
auf die vorerwihnte Bedentune der Chromosomen ein wichtiger Unterschied
zwischen den Korper- und den Keimzellen. Durch die Vereinigung zweier
Keimzellen nun wird die urspriingliche Chromosomenzahl wicder hergestellt.

Um sich itber die Wirkune des Spermakernes in der Hizelle klar zu
werden mufl davauf hingewiesen werden, dafl wir Fille von Befruehtung
lcennen, wo Eikern und Spermakern nicht kKopulieren sondern nur aneinander-
lacern, welcher Fall aueh in den vorliegenden Bildern dargestellt wurde.
(Fig. 13—19). Sofort davauf losen sich die Kernmembranen, die Chromo-
somen gehen die Lingsteilung ein, die Embryonalentwicklung hat somit
begonmen. Dieser Fall wurde zuerst durch van Beneden beim Pferdespul-
wurm beobachtet. Wie ans Fiouwr 19 ferner ersichtlich ist, stammen die
Chromosomen einer jeden Zelle des Embryos zut Hilfte von der Eizelle, zur
Hilfte vom Spermatozoon, wodureh die Mischung viterlicher und miitterlicher
Eigenschaften im neuen Organismus verwirvklicht erscheint. In den Bildern
ist die viterliche Vererbungssubstanz vot, die miitterliche blau gezeichnet.

Wir haben uns das Ei als ein System potentieller Energie vorzustellen,
wo es eines Anstofies bedarf, um diese in kinetische zu verwandeln. Diesen
Anstofl oibt normalerweise das Spermatozoon. Winkler hat fiir das Seeigelei
oefunden, daid es auch dann sich fortentwickelt, wenn ihm statt des Spermas
ein  Extrakt aus diesem zueefiihvt wird. J. Loeb gelang es, dureh Kin-
wirkune chemisch bekannter Stoffe, wie Chlormagnesium, Seeigeleier znr
Entwicklune zu bringen. Das oleiche erzielte er bei Hiern des Ringel-
warmes Chaetopterns.  Man nennt diese Art der Entwicklung Kkiinstliche
Partenocenese zum Unterschied von der spiter zu besprechenden natiivlichen.
Andere Forseher haben das oleiche Resultat bei Anwendung der verschie-
densten Mittel. mit Narkoticis, Salzen oder durch mechanische Reize erzielt.
Loeb hat auf diese Resultate, die bei beliebigen Arten von Ringelwiirmern
oder Stachellhiutern evzielt werden kinnen, eine Befruchtungstheorie auf-
cestellt, die besagt, daft die Wirkung der Spermamasse anf das Ei rein
chemisch-physikalischen Charakters sei. Die Embryonalentwicklung, die auf
Zellteilune beruht, nennt man die Furchung des Eies. Diese Zellen oder
atnch Farehuneskueeln genannt, zeigen nun bei der kiinstlichen Partenogenese
die Tendenz zum Zerfall in Stiicke, ans denen dann Zwerglarven entstehen.
Auch ist die Skelettbildung keine regelmifiige. Da nun sowohl .die auf
dem Wege normaler Befruchtung als auch die partenogenetisch erzeugten
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Larven im [ahoratorinm nicht bis zur geschlechtsveifen Form bisher heran-
oeziichtet werden konnten, so ist es immerhin traelich, ob die kiinstliche
Partenogenese einen vollen Ersatz fiir die normale Befruchtung bietet.
Der Loebschen Befrnchtungslehre steht Boveris morphologische gegen-
itber. HKs ist schon oben darant hingewiesen worden, dall beim  Einteitt
des Spermas ins Ki eine Strahlungsficur vor dem Sperma entsteht.  Sie
1 Zentrum  der Strahlung  gelegenen Korperchen, dem
Centrosoma aus.  Bald daranf scheint sich dieses Centrosoma zu  teilen.
wir finden niimlich in seiner néichsten Nihe ei swelte soleche Fieur,
welche beide nun gegen das i hinwandern und hinter ihnen folet der

oeht von emem 1

Spermakern.  Ei- und Spermakern stehen  einander gegeniiber und  es
hefindet sich I‘!I'I]I"r“-f'il.“- vor K1 und .“‘ill‘l'lll.'lli\l'l'!: eime  Strahlune.  Bovern
nun ist der Anschannng, daf. ob nun das Cenfrosoma vom Sperma mit-
oebracht wird oder dessen Bildung im Eiplasma duveh das Eintreten des
Spermas verursacht wird, in dem Auftreten dieser Strahlung die Ursache
der Embryvonalentwicklung liege. da sich die beiden Centrosomen an den
Polen der ersten Kernteilung befinden.  Obzwar nun das Aunftreten der
Centrosomen eine in der tierischen Zelle alleemein vorkommende KErsehei-
ning ist, g0 sind nur in wenigen Fillen und bei niederen Pflanzen (Algen)
solehe Bilduneen ans dem PHanzenreich bekannt @ trotzdem ist der Befruch-
tnngsvorgang im  wesentlichen der gleiche.  Auech kommte Wasilieff beil
Jehandlung des Seeigeleies mit Strichmin, Nikotin, Hyoscjamin, die ersten
Zellteilungen ohne Auftreten von Centrosomen beobachtfen.  Wir haben in
diesen Gebilden em Hiltsmittel zur Zellteilung zu sehen: sie sind woll

nicht die Ursache der Zellteilime sondern  eine |‘I'|I"'_f'i'i'|'.‘5\"ill'|'lll!“_'_f e

Becinnes derselben.

Boveri verglich die Kizelle mit einem Uhrwerk, das erst mit einem
Schliissel anfoezogen werden miisse, den Schliissel dazu stelle das vom
“;'gu‘l‘ill.'l _:'n‘i:l'm'jlfl- Centrosom dar. Lioeh <|Ji::'|";'i"il i=I"[!illl||lc-‘| im Hinblick
anf die unten zun besprechende natiivliche Partenogenese, das i entwickle

sich anch bei ansbleibender Befruchtune lanesam weiter. so lanesam. dal

es dariitber zugrunde gehe. Das Sperma bei der Befruchtung, die ange-
wendeten Stotfe bei der kitnstlichen Partenogenese seien in ihrer Wirkune
identisch ; sie beschleunigten die Selbstentwicklune des Kies. Hs wire dies
eine-Analogie zu der Wirkung der Kafalysatoren auf chemischem Gebiete.
durch deren Anwesenheit cher he Prozesse beschlenniet werden. Auch
an Lehren, die Boveris mnd Loebs Standpuukt vermitteln. fehlt es nicht,
Bittschli hat die Anschauung ansgesprochen, dafi die Centrosomen auf
chemischem Wege die Entwicklung des Eies anrecen.

sowohl im Tier- wie im PHlanzenrveich gibt es zahlreiche Arten, wo
die Kizelle ohne jeden #dulieren Anstoll, ans inneren Ursachen sich znm
Embryo entwickeln kann. Wir nennen diese Erscheinungen die natiirliche
Partenogenese. v, Siebold verdanken wir ihre Entdeckung bei den Psy-
chiden (Schmetterlingen). Partenogenese findet sich hei Ridertierchen,
unter den IKrostentieren hei Blattfitbern und Muschelkrebsen, unter den
[nsekten bhei Schmetferlingen, Blattlinsen. Heuschrecken. Gallwespen,
Blattwespen, Wespen, Bienen und Ameisen. Von besonderem Interesse ist
das Vorkommen bei Bienen. wo ja auch normale Befruchtune vorkommt.
Aus den unbefruchtet gebliebenen Eiern entwickeln sich nimlich die
Drohmen. Die grolie Ausbreitung der Blattlinse im Sommer ist auf
Partenogenese  zuriickzufithren.  Bei den Gallwespen erscheinen jahrlich
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zwei Generationen. die zweite hievon bestehf nnr aus Weibchen. deren
Kier sich unbefruchtet entwickeln.

Im Pfanzenreich finden wir unter den Diatomeen partenogenetische
algen

Formen. Lanee bekannt schon in dieser Hinsicht ist unter den Goriin
Illi']'

Chara crinita. Von den Pilzen seien als Beispiele Fmptsa museae
die Kliegenpest erregende Pilz), Zygomyceten und Saprolegnia mixta
(ODomyeeten) genannt.

Seit einigen Jahren sind aunch

Bereich der Phanerogamen
Antennaria

[Fille von Partenogenese bekannt. | als  Beispiele
alpina, Alchimilla, Taraxacum, Thalictrum an.  Eines hesonders merk-
witrdicen Falles bei einer Alge sei hier noch gedacht. Bei Ectocarpus
siliculosus  bilden nicht nur die Eizellen aul partenogenetischem  Wege
Bmbryonen sondern auch die Spermatozoén (Mikrogameten), wohl auch
ein. wichticer Beweis gegen die Behauptung der wesentlichen Verschieden:
Leit der minnlichen und weiblichen Keimzelle.

Zwischen der vecetativen und der sexuellen Fortpflanzung liegen
vewissermalen jene Fille, wo Zellen Embryonen liefern, die in einer
Bezichune zu den Keimzellen stehen, sei es, dali sie sonst die Ernihrung
i Slemente sind, die eine schiitzende

derselben besoreen. sei es. dall es
Hiille des Keimapparates darstellen. Wir bezeichnen diese Form der FEort
pflanzung als Apogamie. Weitaus die meisten Iille der Polyembryonie
bei Angiospermen sind aunf Apogamie zuriickzufithren. indem auber der
befruchteten Eizelle noch Zellen des den Embryosack umgebenden Nucellar
_‘_-_"l'\\l'lli'?\ ‘”1”- Ilil"|| les sehittzenden Gewebes des Nueellus, des imneren
Integumentes, Embryonen liefern. (Alchimilla, Allium odorum, Caelebogyne
ilicifolia. Citrus awrantiom), die dann i den Embryosack hineinwachsen.
[n anderen Killen kann die Apogamie einen rsatzvorgang fir die aus-
eebliehene Befruchtung und Kmbryobildung  der Kizelle darstellen. wie
dies Vertasser bei Colehicnm antumnale gefunden hat,

Sollte der Zweck der Befruchtung der sein, eine geschiwiichte Tetlungs-
nnd Entwicklimesfihiogkeit der Keimzelle zu verstirken oder die fehlende
1 oeben. man kénmte darin einen Unterschied zu den somatischen Zellen
des Tndividuams sehen; so mibte wohl das uesprimngliche Verhiltnis die
Partenooenese und das abgeleitete die Befruchtiung  sein, was aber den
Tatsachen widerspricht.

s handelt sich also bei der Befrael
fdividualititen., wm  die  Aunsscheidung  bestimmter Bausteine (Redulk-
tionsteiluneen) und Zusammenfiigung der ithrig bleibenden zu einen neunen
Bautvpus (Spezies)., wie wenn von zwel

e 1 e ‘\I'}"::-Il'lll'r:.:,.l" /_\‘.'l-El-g'

Individoom  mit  dem gleichen
Maschinen schadhafte Bestandicile ausgeschieden, die itbrigen zu einer
nenen Maschine zusammengefiiet werden. Und diese nen zusammengesetzie
Maschine lkann nnter Umstinden mehr leisten als die bheiden einfachen
Maschinen hitten in Einzeltitigkeit erarbeiten kinnen,  So verhilt es
gich anch anf biologischem Gebiete, Fassen wir die hochste Leistung
pines ‘Oreanismus, die geistize Betifigung des Menschen ins Auge.  Ge

\ zwel allein

meinsamer Avbeit ist schon manch Grolies entsprossen,
nie hiitten leisten kimnen. Manches (venie ward von Stitmpern geboren.
Was fiir die eeisticen Fiahigkeiten, das gilt fite jede Art der Betitignunge,
von den Flagellaten bis zun den

fiir jedes Organ, fiir jedes Lebewese

Primaten einerseits, bis zu den Orchideen anderseits.
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figurenerklédrung :

Die Fi

iguren 1 bis 13 stellen die Erscheinungen an flilssigen Kristallen dar (nach
Lehmann), Die

Figuren 13 bis 19 beziehen sich auf den B fruchtungsvorgang (nach Boveri).
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