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Die biologischen Wissenschaften haben sich zu keiner Zeit mit
historischer Riickschau stark belastet. Niemals bestand die Gefahr,
daB tiber dem Hinsehen auf vergangene glanzvolle Epochen das Tempo
des Vorwirtsschreitens gelitten hatte. So braucht es uns auch keines-
wegs mit Sorge zu erfiillen, wenn wir das biologische Denken in den
letzten Dezennien in erhohtem MaBe historisch eingestellt finden, eine
Erscheinung, die zweifellos mit der Uberwindung und Abkehr von
einer Forschungsepoche zusammenhingt. Es sind weniger die zu-
sammenfassenden Werke, die dafiir Zeugnis ablegen, sondern mehr
die Tatsache, daB das Denken eines Jeden von rickschauenden, die
Vergangenheit bewertenden Betrachtungen infiltriert ist. Dies fiihrt
zu gesteigertem BewuBtwerden der Wandelbarkeit der Forschungs-
richtungen und Auffassungen. Jede Stellungnahme gegeniiber dem
was war, ist zugleich Entscheidung, die in die Zukunft weist, ist
Wille zum Fortschritt, ist somit Auswirkung der Lebendigkeit. Das
wichtige Zugestindnis einer Einengung der zukiinftigen Entwicklungs-
Moglichkeiten auf Grund des bisher Durchlaufenen ist nur aus der
Historie zu gewinnen und gilt fir Entwicklungen des Organismus
ebenso wie fiir Entwicklungen von Ideen.

Will man den Wandel der biologischen Auffassungen der letzten
hundert Jahre dartun, so liBt sich dies an vielen Einzelproblemen
durchfiihren. Keines wird aber in dieser Hinsicht so eindringlich,
klar und iberzeugend zu wirken vermogen, wie das Problem, das die
Entstehung der Form und des Gefiiges des Organismus behandelt.

Wenn auch nicht immer um diese Frage, so zeigt sich doch im
Zusammenhang mit ihr ein Jahrhundert hindarch ein geistiger
Stoffwechsel hochster Intensitit, der in dem steten Aufsteigen von
frischen Problemen seinen Indikator hat. Dem wechselvollen Spiel
dieser Probleme zu folgen, ist besonders reizvoll, oft reizvoller als
den Ergebnissen selbst nachzuspiiren.
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4 REINHARD DEMOLL

Als vor nunmehr bald 100 Jahren die Zelle als Aufbauelement,
des Tieres und der Pflanze erkannt wurde, war sie bereits gefordert,
und zwar nicht allein von den N aturphilosophen sondern auch von den
Naturwissenschaftlern.

»Wahres Erkennen ist nur dort, wo Quanta erkannt wurden. ¢
Diese Worte sind von Kepler geprigt. Sie kénnten cum grano salis
als Symbol des Wesens der Biologie im 19. Jahrhundert genommen
werden. Man suchte nach letzten Einheiten, nach MeBbarem, in dem
alles aufgelost werden kann, man suchte letzten Endes nach Quanti-
titen und nach der Zahl.

Mit Beginn des vierten Dezenniums des vorigen Jahrhunderts
war die Biologie reif, die Zelle in ihrer Bedeutung zu erfassen. 1830
wird darauf hingewiesen, daB die héher organisierten Pflanzen aus
groBfen Massen von Zellen bestehen. Auf Meyens Phytotomie folgen
die Untersuchungen von Brown 1831, gleich darauf die von Du-
mortier; 1834 setzt die Reihe der Verﬁffentlichungen von Purkinje
und seinen Schiilern, insbesondere von Valentin, ein. In allen Geweben
wurden die von ihm sogenannten Kornchen oder Korperchen entdeckt,
es wurde die Ahnlichkeit dieser tierischen und pflanzlichen Koérnchen
erkannt, ja Valentin begann sich bereits zaghaft mit der Genese dieser
Gebilde zu beschiftigen. Mit jedem Jahr, mit jeder Schrift wuchs
die Erkenntnis. Die Gesamtentwicklung der Biologie driingte dazu,
Grundsétzliches iiber die feinsten Bauelemente der Organismen aus-
zumachen; in der Zelle war die geforderte Einheit gefunden. 1838
erschien eine Arbeit von Schleiden, Man hatte bis dahin schon er-
kannt, daB die Pflanze aus Zellen aufgebaut ist. Schleiden fiihlte das
viel stirkere Problem. Er fragt: Wie entstehen die Zellen? woher
kommen sie? Die Antwort, die er auf Grund seiner Untersuchungen
auf diese Frage gab war zwar falsch; aber wir sehen nun, wie trotz
falscher Beobachtung und irrefiihrenden Resultaten eine Arbeit einen
michtigen Impuls gibt lediglich weil sie eine tiberall dem Erwachen
nahe Frage mit aller Eindringlichkeit vor das wissenschaftliche Forum stellt,

Nachdem nun noch Schwann 1839 ohne die Ergebnisse der
Purkinje’schen Schule zu beachten eindringlich darauf hinwies, daB
auch der tierische Organismus aus Zellen aufgebaut ist — im iibrigen
aber die Irrtiimer Schleidens ibernahm — war die Zelle allgemein
als das Biologische Minimum, als der Elementarorganismus anerkannt.
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Der 30 Jahre vorher von Oken postulierte Urschleim, der die Form
von Blischen haben sollte, die sich in unendlicher Zahl zur organi-
schen Welt zusammenfiigen, war gefunden. Die Art der Vermehrung
der Zelle, das ,,woher* begann aber mit dem Irrtum Schleidens nun
besonders stark die Gemiiter zu bewegen. Es 148t uns die Schwierig-
keiten, die der richtigen Losung entgegenstanden, vermuten, wenn
wir feststellen, daB Schleiden noch im Jahre 1861 an seinen falschen
Angaben festhalt.

Aber schlieflich war das Zellengebdude fertig und man wubite
auch um das ,woher. Man hatte als wesentlichen Bestandteil der
Zelle den Kern erkannt, der die Erbmasse birgt, man wusBte, daB bei
der Vermehrung zuniichst der Kern und dann die Zelle sich in zwei
Teile teilt und daB dies die einzige Moglichkeit ist, wie ein Kern oder
eine Zelle entstehen kann. Omnis cellula e cellula und omnis nucleus
e nucleo. Man drang weiter in die Geheimnisse der Befruchtung ein.
Schon ein Schiiler von Leeuwenkoeck namens Ham hatte 1677 fest-
gestellt, daBf in der Samenfliissigkeit bewegliche Elemente sind.
Leeuwenkoeck sah in ihnen, den Samenzellen, das einzige Wesent-
liche fir die Entstehung des Organismus. Er nahm an, daf das Ei,
in das die Samenzelle eindringt, lediglich der Samenzelle Nahrung
zur Entfaltung zu liefern habe. Spéter dagegen, bis zum Jahre 1840
glaubte man in den Samenzellen Parasiten sehen zu miissen. Selbst
der Physiologe Johannes Miiller wagt noch nicht zu entscheiden, ob
s ,parasitische Thiere oder belebte Urtheilchen des Thieres‘ seien.
Erst durch das Experiment wurde erkannt, daB die Samenflissigkeit
nicht zu befruchten imstande ist, wenn die Samenzellen vorher ab-
getotet oder abfiltriert wurden. Allerdings bestand nun zundchst noch
die Ansicht, daB bei normalem Geschehen viele Samenzellen in das
Ei eindringen, und daB diese nun im Dotter des Eies vollig aufgelost
werden. Erst das Jahr 1875 brachte die Erkenntnis: Das Ei hat den
Wert einer Zelle, ebenso auch die Samenzelle. Beide haben gleich
viel Kern-, d. h. gleich viel Erbmasse. Bei der Befruchtung vereinigt
sich eine Eizelle mit einer Samenzelle, und weiter der Kern dieses
Eies und der Kern der Samenzelle. Nun beginnt sich das befruchtete
Ei zu teilen und 1aft im Gefolge der Entwicklung durch fortgesetzte
Zellteilung das gesamte Zellmaterial entstehen. So waren nun auch
fiir das Vererbungsproblem wichtige Grundlagen gewonnen.

2.
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In diese Zeit fallen die Entdeckungen von Mendel. Der Augastiner
Pater Gregor von Mendel konnte zeigen, daB sich der Erbgang ein-
zelner Eigenschaften, einzelner Erbeinheiten mit strenger mathe-
matischer GesetzmaBigkeit vollzieht. Seine Versuchsobjekte waren
Kulturpflanzen. Er verfolgte hierbei das Schicksal der Bliitenfarbe,
der Samenfarbe, der Samenform u. s. f. bei Kreuzung zweier Pflanzen,
die sich nur hinsichtlich der Bliitenfarbe, Samenfarbe usw. unter-
schieden.

Man mubB sich empfindlich gemacht haben fiir das FlieBende, nicht
praziB FaBbare aller biologischen Vorginge, die jedem starren Schema,
jeder scharfen Grenzziehung spotten, um zu erkennen, was es be-
deutete, daB hier der Erbgang des einzelnen Merkmals in einer ein-
fachsten mathematischen Formel aufgefangen werden konnte. Gerade-
zu grotesk muB es uns aber anmuten, daf diese Entdeckungen von dem
nach Mechanisierung dringenden Denken der damaligen Zeit nicht
begierig aufgegriffen wurden, ja sehr bald nach einer scharf ab-
lehnenden Kritik Négelis in Vergessenheit gerieten. Erst im Jahre
1900, als der Materialismus schon im Abnehmen begriffen war, wurden
Mendels Untersuchungen nea gedruckt, mit Begeisterung aufge-
nommen und zu Grundlagen eines neuen Wissenszweiges gemacht. So
sehr war man zu Mendels Zeiten fasziniert von den aufgefundenen
materiellen Einheiten des Organismus, daB man iibersah, wie sehr die
von Mendel entdeckten physiologischen Vorginge der Vererbung dem
damaligen Denken eigentlich hédtten entsprechen miissen.

Diese gewaltige Akzentuierung der Zelle als Bauelement und als
morphologische Ausgangseinheit des werdenden Organismus mulbte
zu schédlichen Ubertreibungen fithren. Die fertige Form, das Leben-
dige war nun nichts weiter mehr als ein Zellaggregat, eine Summe.
Die Quantitit wurde hiermit in den Vordergrund geschoben. Die
Idee des Ganzen wurde durch das starre Hinblicken auf die Teile,
auf die Bausteine ertotet. DaB in dem Organismus eine Ganzheit
vorliegt, daB sich in ihm ‘gewissermaBen eine Idee verwirklicht, wurde
zwar zunichst noch nicht iibersehen, galt aber als belanglos und un-
problematisch. Der Sinn fiir Unfafibares wurde von dem Denken in
Teilstiicken, in Mengen und Zahlen erstickt, die Gefahr der Uber-
schitzung der Erkenntnisméglichkeit war gegeben. Das Leben wurde
zum mathematischen Problem. Die Uberbetonung der Zelle éduBerte
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sich am stirksten in dem mit oft unerbittlicher, starrer Konsequenz
errichteten Gedankengebiude des Freiburger Zoologen Weismann.
Thm war der Korper ein Zellmosaik. Das Werden des Korpers aus
dem Ei war die Geschichte einzelner, von einander vollig unabhéingig
reagierender Zellfolgen, einem Strahlenbiindel vergleichbar, das von
einem Punkte zwar seinen Ausgang nimmt, jedoch im iibrigen jedem
Strahl seinen eigenen Weg liBt, ohne daB dieser sich zu bekiimmern
hiitte, ob sein Nachbar ausgeloscht oder abgelenkt wird. Diese ein-
zelnen Zellfolgen haben vom Ei her ihren Marschbefehl erhalten,
zwingend und unabénderlich. Die Individualitit wurde zu einem zu-
filligen Konglomerat von Einzelfaktoren. Die Uberschitzung der Zelle
fiihrte hier zu einer extrem priformistischen Entwicklungsauffassung.

Die Zergliederung des Organsimus als priformistisch entstandener
Zellhaufen wurde von Weismanns Genialitit so vollig ausgeschopft, daB
diese Denkmoglichkeit dem vorwirtsstrebenden, hungernden Geiste
schlieBlich nichts mehr zu bieten vermochte. Sie fiihrte zur Abwande-
rung der Interessen von Priformation und Zelle. Die Zelle, morpho-
logisch gewertet, hatte als letzte Einheit der Entwicklungsvorginge
enttiuscht. Die immer noch im Vordergrund stehende mechanistische
Einstellung versuchte nun das lebendige Substrat unbekiimmert um
sichtbare Abgrenzungen biologischer Baueinheiten in die Gesetze der
Physik und Chemie einzuspannen. Die Grenzen des Lebens wurden
dabei weniger bewuBt iiberschritten als vielmehr einfach geleugnet;
und so glaubte man der Urgesetze des Lebens bald habhaft zu werden.

In dieser Zeit entwickelte sich eine neue Wissenschaft, von ihrem
Begriinder Roux Entwicklungsmechanik genannt, die das Ziel vor
Augen hatte, die Ursachen der Formwerdung und Forménderung
causalanalytisch zu erforschen. Die Bescheideneren waren zufrieden,
statt Ursachen Bedingungen aufdecken zu konnen. Die Methode an
sich war unabhéingig von der Einstellung gegeniiber dem Haupt-
problem und ist daher heute noch ebenso fruchtbringend wie zu
Anfang.

Hier tritt uns nun der stirkste Exponent der mechanistisch
orientierten Naturwissenschaft entgegen, der Amerikaner Jacques Loeb.
Er hat es selbst ausgesprochen, daf ihn organisches Geschehen nur
interessiert, sofern es sich durch die Zahl ausdriicken laft. Die
Empfindung, die Vorstellung, die Idee, die geistigen Dinge, alles
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sollte nur noch Angelegenheit chemischen Reagierens sein, letzten
Endes Ausdruck von Zahlenverhiltnissen. Der Patriotismus — so
meint Loeb — sei lediglich bedingt durch eine bestimmte chemische
Verbindung; eine Injektion dieser Substanz solle die Landesverréter
zum opferwilligsten Patrioten machen, ebenso wie ein Patriot durch
eine andere Verbindung zum Landesverriter umgespritzt werden
konne. Es liegt etwas ddmonisch-geniales in den Arbeiten Loebs,
in der Art, wie er der Natur auf den Leib riickte; seine frappierende
Naivitit lieB sein Zufassen bisweilen geradezu brutal erscheinen:
Sein Streben galt dem Nachweis, daB es eine Grenze unseres Er-
kennens der Natar nicht gibt. Aber gerade seine Arbeiten haben
schlieBlich stark dazu beigetragen, diese Grenzen aufzuzeigen. Seine
iiberlichtete Denkweise sah in den lebendigen Organismen nur ,.che-
mische Maschinen, welche wesentlich aus kolloidalem Material be-
stehen. Das BewuBtsein ist nach Loeb weiter nichts als ,,eine be-
sondere Maschine®.

Dies war aber nicht das Denken eines Einzelnen. Seit Wohler ein
Isomer des Harnstoffs synthetisch darzustellen vermochte, gab es nur
wenige, zeitlose Geister, die sich der triumphal verkiindeten Lehre ent-
ziehen konnte, daB sich das Lebendige vom Anorganischen nur durch
groBere Komplikation der chemischen Zusammensetzung unterscheide.
Drastisch schreibt Schleiden 1861: ,,Die arme Lebenskraft, die aller-
dings schon lange von gesunder Naturphilosophie getétet, doch noch an
manchen Orten als ungliickliches Gespenst herumwankte, wird durch
die kriftigen Beschworungen der Naturforscher von einem Fleck nach
dem anderen verbannt.” Fechner schlieBt aus Untersuchungen, daB
Empfindungen meBbar und addierungsfihig sind wie die Reizstirke.
Haeckel 1iBt das psychische Leben aus der Summe der Zellseelen
entstehen. Die Allmacht der Zahl scheint unbegrenzt. Der Materialis-
mus, der nur das gelten lieB, worauf man mit dem Finger deuten
konnte, verdankte dieser Selbst-einengung seine Schwungkraft, aber
auch die Uberzeugung der Unfehlbarkeit seiner Denkoperationen.

Die entwicklungsmechanischen Probleme gewannen gegen Ausgang
des letzten Jahrhunderts immer stirkeres Interesse. Man hatte nun
zur Geniige erfahren, daB der Organismus sich aus Zellen aufbaut
und wie diese Bausteine durch fortgesetzte Teilung entstehen. Nun
waren andere Fragen lebendig geworden. Wie kam es, daf die ein-
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zelnen, differenzierten Bausteine all ihren richtigen Platz fanden?
Oder wurden sie erst entsprechend differenziert, nachdem und weil
sie in bestimmte Umgebung gelangt waren? hatte jede Zelle in sich
ihre strenge Direktion und bewegte und entwickelte sie sich in voller
Unabhéingigkeit von der Nachbarschaft — wie Weismann lehrte —
oder war die Direktion der Nachbarschaft, war das Milieu alles,
wie Loeb meinte? Gab es irgendwo im Embryo ein Befehlszentrum?
Welche Moglichkeiten waren sonst noch ins Auge zu fassen? Letzten
Endes wuchs hier wieder die Grundfrage heraus, ist dieses geheimnis-
volle Werden ein physikalisch-chemisches Problem oder ist es ein
vitales oder ein vitalistisches Phéinomen? Man durfte vermuten, daB
hier das Experiment manche Tore tffnen wiirde.

Man denke sich vor einen Neubau gestellt und begiont nun zu
experimentieren. Erst nimmt man einen Teil der Arbeiter weg; der
Bau geht zwar langsamer vorwirts, aber schlieflich kommt er doch
in normaler Weise zum AbschluB. Der eine Arbeiter kann also den
anderen vertreten. Man trigt eine schon fertige Mauer wieder ab und
beobachtet, ob der Defekt bestehen bleibt, oder — wenn er wieder -
beseitigt wird —, ob dadurch der Arbeitsplan der einzelnen Arbeiter
geiindert wird und ob er sinnvoll geéindert wird. Man nimmt nun
weiter den Mann weg, der mit Plinen in der Hand auf dem Bau
umhergeht und man stellt fest, das jetzt das Ganze ins Stocken
gerit. Der Mann mit den Plinen scheint also nicht vertretbar zu
sein. Ob der Mann selbst oder nur die Pline, die er in der Hand hélt
oder beides zusammen, wiirde ein nichstes Experiment lehren. In
solcher Weise ging man nun an das Entwicklungsgeschehen heran.
Teile fiir Teile wurden beim Embryo ausgeschaltet oder in andere
Umgebung versetzt, um den Wert und die Leistungsfihigkeit der ein-
zelnen Bezirke kennen zu lernen. Man stelle die Frage: Kann eine
Zelle oder eine Zellgruppe des Embryo, die im normalen Geschehen
bestimmt ist z. B. Gehirn zu bilden, auch andere Organe bilden, wenn
sie an eine andere Stelle des Embryos versetzt wird? Ist also — dies
war eines der fundamentalsten Probleme — die Fihigkeit einer Zelle
beschriinkt auf das, was sie unter normalen Bedingungen zu leisten
hat oder schlummern in ihr Fihigkeiten, auch alles andere zu bilden,
Fihigkeiten, die nur offenbar werden konnen, wenn infolge einer
Storung in der Entwicklung dieselbe Zelle Anderes. als Normales
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leisten muB, soll ein geordnetes Ganzes trotz der Stérung entstehen:
Und die Antwort, die man auf diese Fragen erhielt, war schwer-
wiegend genug. Im Anfang der Entwicklung sind in weitgehendem
MaBe die einzelnen Zellen des Embryos totipotent, d. h. aus dem
normalen Gefiige herausgenommen und an beliebige andere Stelle
versetzt, entwickelte sie sich ortsgemiB. Die Zelle hat also noch alle
Fahigkeiten, wenn sie auch bei ungestorter Entwicklung nur eine
Einzige davon zur Entfaltung bringt.

Ein aufsehenerregendes Experiment aus der Anfangszeit dieser Art
der Untersuchung sei hier erwidhnt. Man liBt ein befruchtetes
Amphibien-Ei das erste Teilungsstadium durchlaufen. Von den beiden
entstandenen Zellen bildet bei normaler Weiterentwicklung jede Zelle
einen halben Embryo. Nun wird die eine mit heiBer Nadel angestochen
und ihr Kern sowie sie selbst abgetiotet. Die andere Zelle entwickelt;
sich unbekiimmert weiter, d. h. so, wie wenn die Schwesterzelle noch
vorhanden wire und liefert zundichst einen Halbembryo. Konnte man
einen eindringlicheren Hinweis finden dafiir, daB jede Zelle vom BEi
- aus ihren unabdnderlichen Marschbefehl erhilt, daB sie unbeeinfluBbar
ist, daB sie aber auch nicht mehr Fihigkeiten hat, als die, die notig
sind, um unter normalen Bedingungen schlieBlich ein normales Zell-
mosaik entstehen zu lassen? Der Versuch wurde aber spiter in anderer
Weise variiert. Die eine der beiden Zellen wurde nicht abgetdtet,
sondern zwischen den beiden Zellen wurde eine feine Haarschlinge
vorsichtig zusammengezogen und so die beiden Zellen voneinander
isoliert. Und jetzt gelang es aus einer der beiden Zellen einen ganzen,
vollig intakten Embryo zu erzielen. Durch das Setzen einer atypischen
Situation wurde hier erst offenbar, daB die Einzelzelle noch ein ganzes
Tier zu bilden vermag, obwohl sie im typischen Entwicklungsgang
nur eine Hilfte hitte liefern miissen. Bei dem ersten Versuch aber rea-
gierten die iibriggebliebenen Zellen deshalb nicht auf den Verlust der
Nachbarzelle, weil diese nicht ganz entfernt worden war. Die Wand
derselben war stehen geblieben. Bei einer kleinen, zunéchst nicht be-
deutungsvoll erscheinenden Variation des Experiments lieferte das Ob-
jekt zwei entgegengesetzte Auskiinfte. So zeigte schon dieser Fall, daB
man dem Embryo gegeniiber die Fragen in aller Schirfe formulieren
muB, wenn man sich versichern will, daB er keine ausweichende
Antwort gibt.
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Hatte Roux, der Begriinder der entwicklungsmechanischen Frage-
stellungen von einem Kampf der Teile unter sich gesprochen, so
hatte er damit immerhin schon ein ,In-Beziehung-Treten“ der Teile
unter sich anerkannt. Ob man darin einen Kampf sah oder — wie das
spiter der Fall war — harmonisches Zusammenarbeiten darin er-
blickte, war mehr Sache zweiter Ordnung.

Das harmonische und das zielsichere Zusammenarbeiten, das war
das Eindrucksvollste an all den Vorgingen, die die jungen Keime
bei Eingriffen und Storungen zeigten. Man lieS einen Embryo sich
entwickeln, bis er aus einem kugeligen Zellhaufen bestand, aus einer
Kugel, deren einer Pol den Riicken, dessen anderer Pol den Bauch
des Tieres zu bilden hatte. Nun wird die Kugel zwischen zwei Glas-
platten gebracht und die Platten einander soweit gendhert, dafl ihr
Abstand gleich ist dem Durchmesser einer Zelle. Die Zellen, die vor-
her eine Kugel bildeten, miissen sich jetzt in einer Ebene neben-
cinander anordnen. Hebt man den Druck wieder auf, so formiert
sich wieder eine Kugel. Doch sind jetzt die Zellen vollig durch-
einander geraten. Was urspriinglich nebeneinander lag, ist getrennt,
was getrennt war, wird Nachbar. Was bestimmt war, Haut zu liefern,
mub jetzt irgend etwas anderes bilden, je nach der neuen Lage. Aber
auch hier wieder entsteht trotz der Durcheinanderwiirfelung ein
normales Tier. Trotz des aufgezwungenen atypischen Weges ent-
steht Typisches. Mit der Moglichkeit der Zellen, alles zu bilden, mit
ihrer Totipotenz ist nur eine Voraussetzung fir solches Geschehen
erwihnt. In dieser zielsicheren Regulationsfihigkeit steckt weit mehr.
Diese Art der Fiihlungnahme der einzelnen Teile unter sich, dieses
Hinhorchen auf einen Gesamtplan lieB den Begriff der Ganzheit
herauswachsen.

Diese zielstrebigen Regulationen, dieses Dringen zu einem har-
monischen Ganzen, dieses Suchen nach Wegweisern, um sich in ab-
normen Lagen zurechtzufinden, all das verriet eine Daseinskraft des
Organismus, der mit der Vorstellung eines Zellhaufens nicht mehr
beizukommen war. Das Problem der Ganzheit des Organismus war
in seinem vollen Umfang lebendig geworden. Wenn auch frither
schon von Botanikern, Zoologen und Pathologen gewarnt wurde, das
Ganze tiber den Teilen nicht zu vergessen, so gebiihrt doch Driesch
vor allem das Verdienst, die ersten Fragen um das Wesen der Ganz-
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heit getan zu haben. Zuerst war bei ihm die Idee, und das Experiment
lieferte ihm die Bestitigung. Dasselbe Objekt, das See-Igel-Ei,
welchem Loeb mechanistische Gestédndnisse abzuringen versuchte,
sollte ihm seinen Vitalismus bejahen. Thm war es darum zu tun, zu
zeigen, daB es im Geschehen des Organischen Dinge gibt, die nicht
auf eine priformierte automatische Maschine bezogen werden kénnen.
Er fordert die Autonomie des Organischen und liBt dadarcn wieder
Fragen sinnvoll werden, die vorher als Probleme geleugnet wurden.
Er sagt: ,Es gibt eben materielle Erscheinungen, die organischen,
welche zur Einfihrung individualisierender ganzmachender Agentien
notigen; Agentien, die man sich seelenartig denken mag, wenn man
auch nicht geradezu an das BewubBt-Seelische des Menschen denkt.
Wenn auch Driesch’s Vitalismus scharfen Widersprach erfuhr, der
Gedanke der Ganzheit des Organismus fiel auf fruchtbaren Boden.
Die hohere Seinskraft des Ganzen ‘wurde erkannt. Der lebendige
Organismus war wieder mehr als eine intakte funktionierende Summe
von Teilchen, zwischen den lebendigen Organismus und die Leiche
trat wieder der Tod der Einheit, der Tod des Individiums, der Tod
der Individualitit. Die Wieder-Anerkennung dieses Seins und Ver-
gehens fiihrte zu den éltesten Fragen der Menschheit zuriick, denen
man sich mit vermehrter Inbrunst zuwendete.

Wihrend Jacques Loeb nur die Zahl als Letztes anerkannte,
legte Driesch MetermaB und Zirkel aus der Hand gegeniiber dem
Unwigbaren, UnmeBbaren, gegeniiber dem Leben und seiner Eigen-
gesetzlichkeit.

Schnell mehrten sich nun die Stimmen, die eine mechanistische,
atomistische Vorstellung vom Aufbau der organischen Natur als
unzuldnglich und als hinderlich erkannten. Was Goethe, der groBe
Seher, hundert Jahre vorher zum Ausdruck brachte, wurde jetzt
durchlebt: Goethe sagt: ,Daher ist uns der atomistische Begriff nah
und bequem zur Hand, deshalb wir uns nicht scheuen, ihn auch in
organischen Fillen anzuwenden.“ Und dann die Warnung: ,Ato-
mistische Vorstellungsart hat eine gewisse Nihe zur gemeinen An-
sicht. Ist nicht ganz in Naturbetrachtungen zu entbehren. Aber sie
ist hinderlich, wenn man ihr durchaus treu bleiben will.*

Montgomery, Rindfleisch und andere betonten die Spezifitit des
Lebens, von der Goltz, der Lehrer von Jacques Loeb, zeigte, daf die
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normale Hirnfunktion nicht unbedingt an das unverletzte Gehirn ge-
bunden sei, sondern daB hier eine gegenseitige Vertretbarkeit zu be-
obachten ist, ein Regulationsvermogen, das auch im fertigen Organis-
mus noch ein Ganzheitsstreben offenbart. Uberall mehrten sich die
Stimmen: Gesamtleistung ist mehr als Summe von Einzelleistungen,
wie die Melodie mehr ist als Summe von Ténen. Die Zelle und Zell-
grenze darf nicht zu ernst genommen werden. Das war auch der
Extrakt der Pfliiger’schen Anschauungen tiber das lebende Eiwei8-
molekiil. In der Anatomie lieB das Wachwerden des Ganzheitsbegriffes
die Bedeutung der Konstitution in den Vordergrund treten.

Man war ausgegangen von dem sich entwickelnden Keim. Hier
trat die Folgerichtigkeit in der Bildung zum Ganzen zum erstenmal
klar vor Augen und ebenso das Vermogen des Organismus aus un-
gewohnter Situation sich durch harmonisches Zusammenarbeiten her-
auszuretten. Der Eindrack war gewaltig, als man erkannte, daB der
Embryo bei normalem Geschehen nur ein Minimum seines Konnens
offenbart; wie der Wanderer, der auf gewohntem Wege zum Ziele
kommt, nicht ahnen liB8t, welche Fahigkeiten der Orientierung in ihm
wach werden konnen, wenn er in eine ungewohnte Umgebung versetzt
wird. Dieses Suchen des Organismus nach Wegweisern, nach Hilfen,
die ihn zum normalen Ziel fiihren konnten, dieses Driingen nach dem
typischen Ganzen war eine Offenbarung, die in das Wort Ganzheit
gekleidet wurde.

Nun, nachdem der Sinn fir ein vom Ganzen abhéingiges, harmo-
nisches Reagieren geschirft war, wurden solche Abhingigkeiten auch
beim fertigen Organismus entdeckt und zwar beim Regenerations-
geschehen ebensowohl wie innerhalb der normalen Reaktion des funk-
tionierenden Korpers. Man erkannte, wie wenig das Bild einer Fabrik
mit vielen Einzelmaschinen fiir den Organismus berechtigt war. Be-
ginnend bei den Geschlechtsdriisen und bei der Schilddriise fand man
eine weitgehendste funktionelle Abhiingigkeit der einzelnen Organe
voneinander. Das Schicksal der Geschlechtsdriisen, der Schilddriise,
des Thymus, der Hypophyse (eines Gehirnteiles) erwies sich als eng
miteinander verflochten. Jeder Teil wirkte auf die anderen und auf
den ganzen Korper. Verdauungsdriisen lieferten nicht allein, wie man
bis dahin erwarten durfte, verdauende Sekrete. Ihre Stoffwechsels-
produkte, die ins Blut gelangten, waren fiir andere Organe Voraus-
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setzung normaler Leistung. Alles erwies sich mit allem auf Tod und
Verderben innig verbunden und oft durch Stoffwechselprodukte,
scheinbar belanglose Abbaustoffe, die aber mit einer Zielsicherheit
in andere Organtitigkeit eingreifen, die das Bild vom Schlof und
dazu passendem Schliissel aufdringen.

Wihrend aber dieser Komplex von Neuentdecktem den Begriff der
Gesamtheit eher zu stiitzen als ihm zu widerstreiten schien, dringten
die Ergebnisse der Regeneration zur Vorsicht und zur kritischeren
Betrachtung. Zunichst konnte man auch hier wieder mit Bewun-
derung feststellen, daB der Organismus oft in weitem MaBe befahigt
ist, nach Verstimmelungen das Verloren-gegangene zu ersetzen und
so wieder zum Normalen zurickzufinden. Die Regenerationen for-
derten ebenso stark wie die Regulationen dazu auf, neben der causal-
analysischen auch wieder die finale Betrachtung bestehen zu lassen.

Man lernte nun aber eine Reihe von Regenerationsgeschehen
kennen, die den Begriff der Ganzheit nur bedingt gelten liefen.

Wenn man bei einem Strudelwurm den Kopfteil abschneidet, so
wird er bald wieder regeneriert. Zerschneidet man das Tier durch
Querschnitte in eine grofere Anzahl Teile, so erginzt jeder dieser
Teile wieder ein Hinterende und ein Kopfstiick, wird also wieder zu
einer normalen Ganzheit. Es liBt sich aber das Regenerationsgeschehen
auch sehr leicht irreleiten. Spaltet man den Kopfteil von vorn in eine
rechte und linke Hiilfte, so 148t sich leicht erreichen, daB jede Hiilfte
sich zu einem ganzen Kopf erganzt und das Resultat ist ein Tier mit
zwei wohlausgebildeten Képfen. Auch an der Seite des Tieres laBt sich
die Bildung von Kopfen erzwingen, so daB Formen entstehen, die
vorn den normalen Kopf und zur Seite noch einige tiberzihlige Kopfe
besitzen. Die Ganzheit des Organismus, zu der nur ein Kopf gehort,
vermag also hier nicht zu verhindern, da noch eine Reihe Neu-
bildungen hinzukommen. Es weisen solche Vorgiinge darauf hin, daB
hier nicht beim ganzen Organismus die Entscheidung liegt, was
regeneriert wird, sondern daB dies nur eine regionale Angelegenheit
ist. Hiermit harmonieren neuere histologische Untersuchungen der
Regenerationsvorginge.

In den erwihnten Fillen wird ein wZuviel“ gebildet. Es kann also
nicht mangelhaftes Regenerationsvermégen fiir das Abnorme verant-
wortlich gemacht werden. Am Kénnen fehlt es hier nicht, die Direk-
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tionen fithren hier in die Irre. Statt einer Direktive offenbaren
sich viele.

Der Begriff der Ganzheit versagt, wenn man damit zum Ausdruck
bringen will, daB der Organismus in seiner Gesamtheit eine einzige,
wesenhafte Oberleitung darstellt. Nun wurden auch beim embryonalen
Entwicklungsablauf Vorginge entdeckt, die fiir die Stellungnahme
zu dieser Frage von grundlegender Bedeutung wurden. Man erkannte,
daB beim normalen und abnormen Geschehen das Ganze nicht ein
homogenes Organisierungsgebilde darstellt, sondern daf im Embryo
ein abgrenzbares Organisationszentrum (Speemann) aufgezeigt werden
kann. Ein Eindringen in einzelne Detailvorginge fiihrte zu gleichem
Ergebnis. Haufig konnte man ihre Abhingigkeit von irgend scharf zu
fassenden anderen Detailvorgéingen erkennen. Oft stehen sie an sich
auslosungsbereit, miissen aber das Signal zum Start abwarten. Und
dieses wird nicht vom Gesamtorganismus gegeben, sondern von einem
Teil desselben.

Ein besonders eindrucksvolles Beispiel sei hier erwihnt. Die See-
walzen bergen in ihrer Haut mikroskopisch kleine, oft sehr zierlich
gebaute Kalkelemente. Eine der Gattungen zeigt diese jeweils paar-
weise angeordnet und zwar so, da8 die Paarlinge unter sich ver-
schieden im Aussehen zeitlich nacheinander entstehen. Dabei ist das
spiter entstehende Anker-formige Gebilde abhdngig von dem zuerst
gebildeten Kalkstiick, Platte genannt. Ist diese abnorm orientiert, so
nimmt¢ auch der Anker eine abnorme Lage ein. Ist diese asymmetrisch,
so wird auch der Anker entsprechend asymmetrisch angelegt. Sie ist
also ein zwingender Wegweiser fiir das ankerférmige Gebilde. Fehlt
aber die Platte ganz, so ist nun nicht etwa der Anker ohne Orien-
tierung; es zeigt sich auch hier im kleinen wieder, daB die ganzen
Fahigkeiten erst offenbar werden, wenn die iiblichen Wegweiser ver-
sagen. Jetzt orientiert sich der Anker nach einem anderen Kompaf,
nach feinen Muskelziigen, die die Haut von vorn nach hinten durch-
ziehen. Der Vorgang der Orientierung des Ankers ist also doppelt
gesichert (S. Becher). Solche doppelten Sicherungen hat man nun schon
viele kennen gelernt. Gemeinsam ist ihnen allen, daB nicht die Gesamt-
heit des Organismus die Entscheidung fillt, sondern daf Detail-
vorginge bestimmend eingreifen. Man gewinnt mehr und mehr den
Eindruck, daB nur im Teil die Ganzheit ruht, daB im Teil schon die
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Reprisentation des Ganzen gegeben ist, dhnlich der Art, wie Ge-
déchtnisresiduen bewahrt werden.

Die Vorgiinge bei der Bildung dieser beiden Skelettstiicke verdient
besondere Aufmerksamkeit. Das zuerst entstehende Skelettstiick be-
stimmt das Zweite im Ganzen wie in seinen Teilen. Dabei beriihrt der
entstehende Anker an keiner Stelle das zuerst entstandene Gebilde.
Jedes liegt zwar in einer Masse lebendigen Protoplasmas mit zahl-
reichen Kernen, in einem Zellsyncytium. Die beiden Syncytien sind
aber nur durch Protoplasmastringe miteinander verbunden. Durch
diese Stringe hindurch muB der Bildungsreiz von einem Syncytium
zum anderen gelangen, ein Gestaltungsreiz von hoher Komplikation
wird weiter geleitet unter voller Wahrung all seiner individualisieren-
den Indices. Hier stoBen wir also in der Embryonalentwicklung auf
Teilvorginge, deren Unverstéindlichkeit zwar nicht gemindert wird,
die uns aber doch wohl etwas vertrauter werden, wenn wir sie den
Vorgiingen der nervisen Zentren und allgemein den Urformen des
Psychischen anschlieBen.

So hat uns ein tieferes Eindringen in die Vorginge der Regulation
und der Regeneration immer bedenklicher werden lassen gegeniiber der
Annahme, daB von dem Organismus in toto die Direktiven beim nor-
malen und anormalen Entwicklungsablauf ausgehen. Der Begriff der
Ganzheit muBte weichen. Wir sind gezwungen die Reprisentationen
des Organismus in seine Teile zu verlegen und koénnen sie mit ge-
déchtnisméiBigem Geschehen in Verbindung bringen. Des Geheimnis-
vollen wird damit allerdings nicht weniger. Wir sind uns klar, daf
unsere Ansichten sich weiter wandeln werden und daB die Auffassung
von heute nicht mehr mit der von morgen identisch sein wird.

Das Regenerationsgeschehen riittelte zuerst an dem Ganzheits-
begriff. Und dennoch haben sich unsere Vorstellungen iiber den
Regenerationsproze8 davon noch nicht vollig frei gemacht. UnbewuBt
wirkt er noch nach. Zu sehr ist man noch in der Idee befangen vom
Korper, der diktiert, was zu ersetzen ist.

Wird einem Molch der FuB weggeschnitten, so strémen an der
Schnittstelle Zellen zusammen, die zunichst eine undifferenzierte
lebende Masse, das sogenannte Blastem bilden. Von diesem Blastem
geht nun die Neubildung aus. Wenn auch nicht immer eindeutig
ausgesprochen, so verharrt man doch meist in der Vorstellung, daB
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hierbei das Blastem seine Direktiven von dem Extremitédten-Stummel
erhilt: Dieser gibe die Befehle, das Blastem fiihre sie aus. Man muf
sich aber doch fragen, wer ist der aktivere Teil, der Extremitéiten-
Stummel oder das Blastem? Und wenn man zweifellos dem Blastem
die hohere Vitalitit zusprechen muB, sollte dies nicht die Frage
rechtfertigen, ob die Fiihrung des Regenerationsgeschehens gar nicht
beim Extremitdten-Stummel, sondern beim Blastem liegt? Es scheint,
daB diese Moglichkeit bisher zu wenig beachtet wurde, die Moglichkeit,
daf das Blastem statt Befehlsempfinger zu sein, der fragende Teil ist,
der nach Wegweisern sucht, damit sie ihm das anzustrebende Ziel auf-
zeigen. Es scheint mit zu den Ureigenschaften des Plasmas zu gehoren:
zu suchen, zu fragen und sich somit anzupassen. Wir erinnern nochmal
an die Bildung des Ankers bei den Seewalzen; hier wird nach einem
anderen Wegweiser gesucht, sobald der gewohnte.fehlt. Viel schwerer
wiirde sich hier die Vorstellung einfiigen, daBl nun ein zweiter Weg-
weiser die Fiihrung iibernimmt, dessen Befehle nicht gehiort wurden,
solange der erste Wegweiser vorhanden war, daB also nach Ausfall
des ersten das Kommando an den zweiten iibergeht.

Ergebnisse, die man bei Transplantation eines Regenerations-
gewebes samt einem Teil des alten Bodens erzielte, weisen in der-
selben Richtung.

Beim Embryo liegen die Verhiiltnisse insofern etwas anders, als
dort bei atypischen Situationen alle Teile von gleicher Aktivitit und
gleicher Tendenz der Um- und Weiterbildung sind. Manche Vorgidnge
mangelhafter oder vollig fehlender Regulation lassen sich aber auch
hier darauf zuriickfiihren, daB bei dem Defekt keine suchenden,
fragenden Teile entstehen.

Das harmonische Funktionieren des fertigen Organismus beruht,
wie wir wissen, zum grofen Teil auf gegenseitiger Abhingigkeit ein-
zelner Organe. Wir haben uns eben schon mit diesen Eucorrelationen
beschiftigt.

Die treffsichere Wirkung eines Organs auf ein anderes vermittels
ins Blut abgegebener Hormone fithrt uns in vielen Fillen zu An-
schauungen, die mit den eben entwickelten zusammengehen. Man
wird nicht annehmen diirfen, daB die Hormone der Geschlechtsorgane,
der Schilddriise, der Pankreasdriise u.s. f., daB diese alle von vorn-
herein auf bestimmte Vorginge in andere Organe abzielten. Haufig
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werden durch ein allmihliches Gewothnen der beeinfluBten Organe
solche Relatoren (Strohl) erst zu Hormonen gemacht. Der Schliissel
pafite nicht gleich in sein SchloB, sondern gewisse Organe bildeten
ein SchloB fir vorhandene, im Blut zirkulierende Schliissel durch
einen assoziativen Gewohnungsakt aus.

Damit kénnen wir die Betrachtungen iiber den Wandel unserer
Vorstellungen abschlieBen. Die mechanistische Auffassung des lebenden
Organismus ist zuriickgedringt. Wir wollen deshalb nicht vergessen,
was Gutes an ihr war. Hat sie uns doch Methoden geschenkt, die
bleibenden Wert haben. Ihr lag eine stark wirkende, weite Kreise
einige Zeit geradezu faszinierende Idee zugrunde. Man glaubte sich
nahe am Ziel, letzte Fragen stellen zu konnen. Dies verlieh zunichst
eine ungeheure Schwungkraft. Es wird dies umso leichter vergessen,
als wir riickblickend bei einer mechanisierenden Lebensauffassung
nunmehr starke Blutleere empfinden, trotz der imposanten Mehrung
der Tatsachenkenntnis.

Die Mehrung des Stoffes ist ein fortlaufender, geringen Schwan-
kungen unterworfener ProzeS, die Anschauungen dagegen durch-
laufen Entwicklungsbahnen, die sich nur kurze Zeit in geraden Linien
bewegen. Es wechseln Zeiten kiihnster Hoffnung mit solchen des
Resignierens. Sollen wir bedauern, da8 wir von einem Ziel, das man
mit den Hianden glaubte fassen zu konnen, uns wieder weit abgeriickt
filhlen, daB das Ziel iiberhaupt ein anderes geworden ist? Ist des-
halb weniger Hingebung dabei? Ist deshalb das Einzig- Bleibende,
das Vorwirtsstreben geringer? Das Ziel muB stindig wechseln und
wenn es erstrebenswert sein soll, so darf es nie in Erfiillung gehen.
»Das Unzulingliche ist produktiv®, sagt Goethe. Die biologische
Wissenschaft erkennt heute sicher klarer als vor einem halben Jahr-
hundert ihre Unzulinglichkeit und Bindung an menschliche Bedingt-
heit. Die Innigkeit der Forschung kann dadurch nicht leiden.

Liebe Kommilitonen! Das Streben ist wichtiger als die Erfiillung.
Seien Sie miBtrauisch gegen Lebensziele, die Sie sich selbst gesteckt
haben, wenn sie erfiillt werden kénnen. Erfiillung ist der Fluch alles
MittelmaBigen. Das Ziel muB immer bereit sein, sich der Erreichbar-
keit zu entwinden und weiter empor zu wachsen. Die Idee ist mal-
gebend fiir die Gestaltung des Lebens.
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Und wenn wir daraufhin unser deutsches Volk betrachten, wenn
wir es messen an seinen Idealen und an der Kraft seiner Ideen, so
brauchen wir hinter keinem Volk der Erde zuriickstehen. Dies sei
uns Trost und Hoffnung. So wollen wir vorwirtsstreben, das Tal im
Riicken, im Auge die Hohen.
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