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Bochanfehuliche Verfammlung!

Geit bem Vejtehen der Lubdivig-Marimiliand-Univerfitdt ijt e3 heute
bad erite Mal, baf ein BVertveter der Joologie die Ehre hat, von diefer
telle aus bdie Gdfte und Mitglieder unjever Alma mater zu begriifen
und entfprechend den Bejtimmungen ded Stifters unjever Univerfitit das
nene afademijche Jahr mit einer feftlichen Anjprache zu erdffnen.’) Die
Berhiltnifle, welche dahin gefithrt haben, daff die Boologie im Vergleidh
i dem ehriviirdigen Alter unferer Univerfitit jo fpit zu Worte gefommen
ijit, find zum Teil jedenfalld sufilliger Natur und in dem mancherlei
Faftoven gegeben, weldje die Vielgejtaltigleit des afademijdjen Leben3 mit
jih bringt, sum Teil aber find fie tiefer begriindet und Hngen mit der
bijtorijcgen Cntwidlung zujammen, welde die zoologijhe Wiflenidajt ge:
nwommen BHat. €3 ift nod) fein S‘af)rf)unberf pergangen, dap bad Studium
ber Tieve fidh im S@,p[au per Deutjhen Univerfitdten den Rang einer
jelbitindigen Disziplin evvungen Hat.?) BVon da ab bedurjte es nod) ge:
vaumer Jeit, big die junge Wifjenjdhaft fic) ebenbiirvtig neben die dlteven
Sdhweftern ftellen fonnte und zu einer wie dbiefe Das geijtige Leben tveitefter
Rueife beeinflufenden Macht hevanwud)s. €3 michte daber der Wiirde
und dem Ghavafter des Hentigen Tages nicht unangemefjen exjdeinen, wenn

iy e verfuche, Jhnen ein Bild von den Fortjdhritten gu entwerfen, elde
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it biefer verdnbderten Stellung der Joologie im Gejamtleben der Wifjen-
fchaften gefithrt Haben.

Man Hat die Joologie und ihre Sdhwefterwvifjenjdhaft, die Botanif,
die bejdyreibenden Naturwifjenjdhaften genannt. €3 fann feinem Jiweifel
unterliegen, dap mit diefer Bezeidhnung nicht gerade eine bejondere Wert:
fhasung zum Ausdbrud gebracdht werden foll. Denn die Bejdjreibung der
Forjdungsobjefte und ihrer wechjeljeitigen Beziehungen ift eine Titigleit,
welche allen empivijhen Wifjenjdaften, nidht nur den Naturivifjenjdhajten,
fondern aud) ben Geijteswifjenichaften gemeinjam ift. Die Betonung desd Bei-
worted |, bejcjreibend” in unjevem Falle fann jomit nur bedbeuten, dafp mit
ber Bejdyreibung die Arbeit beendet jei, daf der Joologe nidht in ber
Lage fei, wie der Chemifer und Phyfifer tiefer in dad Wefen der Dinge
eingudringen und die Wege faujaler Crflarung eingujdhlagen.

&8 mup jugegeben iverden, daf die mniedere iiffenjchaftliche Ein-
jchabung, telche in der Begeihnung , bejdhreibende Naturwiffenjchaft” ent-
halten ift, longe Beit fiiv die Soologie vollfommen berechtigt war. So
hoch man auch die Berdienjte des grofen Orduerd und Organijators Linné
bewerten mag, die von ihm vertretene Soologie war eine vein desjfriptive
Wifjenjchaft. Diefen Charafter hat aud) die Joologie bejonders bei uns
in Deutjchland im grofen und gangen bid in die Mitte ded vorigen Jahr:
hundertd, an manchen Orten jogar weit fiber diefen Seitpunft hinaud bei-
behalten. ©eitbem ift aber ein midhtiger Umjdhwung eingetveten. Be-
jchreibung ber Tierformen, Cinordnung derjelben in ein Syftem, Unter-
jucpung ihre3 Baued und ihrer Entwidlungsweife find nicht mehr Selbjt-
gwed und damit Enbdjiel ber Forjdung; fie bilden nur nodh) Vorjtudien,
um in den inneven Jujammenhang bder Cridheimingen einzudringen und
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ein tiefered BVerftindnis der tierijden Formbildung zu gewinnen. Damit
hat bie Boologie angefangen, dem in der %ifienicbaft@entmi&tung dlteren
und demgemi weiter vorgeriicften Naturwifienidhaften, Chemie und Phyjit
nacdhzueifern, wenn fie fih aud) daritber nicht tdujchen fann, dafp die un-
geheure RQomplifation, weldje die lebende Subjtans vor Dder unbelebten
Natur voraud fat, e3 jehr viel jdiwieriger, vielleicht jogar unmigli) madht,
ben gleichen Grad der Craftheit zu erveichen, weldje die phyfifalijhen und
dhemifchen Forfhungen ausgeichnet. Mit diefer tiefgehenden Umgejtaltung
ifrer Forjdungsiveife hingt die grifee Bedeutung zujammen, weldye fich
bie Joologie im geiftigen Qeben der Neugeit evrungen Hat. Und fo find
fir in Der Rage, das Thema bdiefes Vortvagd Dbejtimmter ju fafjen, al
e3 anfanglic) gefchefen ift, indem wir ung die Frage vorlegen: Wie ift
die Soologie zu einer faujalen Grflirung der tierijhen Ovganijation ge-
fithrt worden, welche Mittel und Wege ftehen ihr hierbei suv Berfitgung,
ie Bat fich bHievbei die Stellung der Boologie in der Gejamtheit Dder
Wifjenjchaften verdndert.

Wo e3 gilt, eine bunte Mannigfaltigeit von Crieinungen faujal
su erfliven, ift der evte Schritt hierzu der Nachweid der ihnen Fu Grunde
liegenden efepmapigteiten. Auf dem Gebiet der Joologie verdanfen tir
diefen erften Schritt in der Richtung einer faufalen Crflirung der Cin-
fithring der vergleichenden Methode. €3 waren die pergleichende Anatomie
und die vergleichende Cntwictlungsgejdhichte oder twie wiv fie mit einem
sufammenfafjenden  Namen nennen Fonnen, bie vergleichende Formen:
lefre, die Morphologie, twelche in Dbem Labyrinth tievijcher Formbildbung
ben Aviaduefaden [lieferte.  Auf Grund audgedehntefter vergleicdhender
Unterfuchungen wurden die fundamentalen Theovien, elche ir Ddem
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verfloffenen Jahrhundert verdanfen, Dbegriindet, veformiert und fritijdh
ausgebaut.

I nenne an erjter Stelle die Jelltheorie; fie ift die umfajjendite
morphologijche Theorie, da fie nidht nur fiix dad Tierveid), jondern audy
fiir dag Pilangenveid) Geltung befipt.

Wie den meiften unter Jhuen befannt jein wird, bejagt die Jell:
theorie, Ddaf alle tierijchen Korper ausd fleinften Organijationdeinbeiten,
pen Bellen, bejtehen. Diefe morphologijhen Elemente des tierijchen Kir-
perd find die eigentlichen Tviiger ded Lebens; fie befiben bdie vier Grund-
eigenjdjaften. des Lebens, die Fiahigfeiten der Crnidhrung und Vermelhrung,
ver Cmpfindbung und bder aftiven BVewegung. Hievausd ergibt fich die
Moglichfeit, daf Bellen unabbhiingig fiiv fich exiftieven, und damit wiederum
bie Miglichfeit eingelliger Lebewefen, tvie fie im Tierveih) durd) die
Protozoen oder Urtiere gegeben find. Schlieflich Hebe ich noch Hervor,
wag fiir unfeve jpitere BVetradhtung von fundamentaler Bedeutung werden
wird, daff jede Jelle fich aus ziwei Bejtandteilen zujammenijest. Der an-
febnlichite Bejtandteil ift die riitielhafte Subitang, welche wir Protoplasdma
nennen, tweil fiir unfer beobacjtendes Auge alle Lebenderjcheinungen in
oder an ihr i) abjpielen. Jm Protopladma liegt ald weiter Teil ein
rundlided Rorperdhen, der RKern, defjen fonjtanted Uuftreten ein fichever
Betweis ijt, daf twenigitens ein Teil der Lebensfunftionen auf der Wedhiel:
wirfung von Kern und Protoplagma berubht.

Bon weiterer fundamentaler Vedeutung war der Nadyweis, daf
bie wirflamen Teile in den Jeugungsitofien, die Eier und Samenfabden,
ebenfalls Bellen {ind, freilich Sellen, die in Anpafjung an ihre bejonderen
Aufgaben aud) eine bejonbdere Struftur angenommen haben und fich daher
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in den beiden Gejchlechtern in gany erheblicher Weife untericheiden. Aus
pem Umitand, daf Befruchtungdprozefle aud) bei den eingelligen Orga-
nidmen allgemein vorfommen, jiehen ivir den tidhtigen Schlup, dap
Befruchtung und Sexualitit zellulave Probleme find und daf die Befruch-
tungsvorginge zu den Notwendigfeiten des Lebensd gehoren.?)

Mit dem Nacdweid, daff die wirflomen Beftandteile in den Ge-
jhlechtaitoffen eigenartig gebaute Jellen und fomit Organijationen von
morphologijh einfachem Bau find, warven die Wege gebabhnt, um vom
Wefen der Vefrudhtung eine richtige Vorjtellung zu gewinnen. Die Be:
foudptung erwied fich im Tier: und Pilangenveidh) al3 die Verjhmelzung
jweier Gejhlechtazellen, oder wie wiv und aud) ausbdriiden fonnen, zweier
elementaver Organifationen zu einer newen dritten. Die Verjdymelzung
ift eine fo volljtindige, dap nidht mur bie beiden Jellforper, jondern
johlieRlich auch die in ifnen enthaltenen Kerne, der Eifern und der Samen:
fern, gur BVereinigung gelangen. Jnnerhalb des hier mit wenigen Worten
jfizsievten Schemas erfihrt der BefruchtungsprozeR bei den verjdhiedenen
Pilangen und Tieven die mannigachiten Modififationen. Jndem man die:
jelben einem eingefenden Studium unteriwarf und bis in ifhre feinjten
Details verfolgte, gelangte man zu einer morphologijhen Theovie der
Qeverbung, daff bdie {ibertragung der véterlichen nund miitterlichen Eigen-
jhaften auf dad Rind — und dag nennen wiv jo BVeverbung — durd)
gang beftimmte, ovganifierte, in den SKevnen enthaltene Struftuven ver:
mittelt wird, welche bei allen Pilangen und Tieven mit einer wunderbaren
efetsmifigteit wiederfehren und nacy ihrev Befdhaffenheit Chromojomen,
nach ihrer Funftion Vererbungstriiger genannt werden.

Vom befruchteten Keim ausgehend, verfolgte man die anjc)lieBenden
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Cutwidlung3vorginge, die zur Bildung eines neuen Lebetvejensd fithren,
und fand bei allen vielzelligen Tieren tveitejtgehende Ubereinjtimmung.
Aus der Teilung des Cies entiviceln fid) viele fleine Jellen. Dieje Jellen
ordnen fic) in gefebmapiger Weife zu blattartigen Anlagen an, welche man
bie Reimblitter nennt. Die Keimblatter find bdie Primitivorgane bes
Cmbryo, von bdenen ficdh die Unlagen der bleibenden Organe abgliedern.
Selbjt Organidmen, welde in der Stufenleiter ded Tierreih3 fo weit aus-
einanderftehen iwie der Menjd) und bder jo primitiv gebaute Siifwafjer-
polyp ftimmen auf einem frithen Stadium davin iiberein, daf fich jivei
joldjer Keimblitter finden, ein nad) aufen getvandtes, die Haut ded Embryos
parjtellendes dupered Keimblatt und ein die Unlage ded Darm3 ausflei-
pendes innered Keimblatt. Bei allen hiher organifievten Tieven, aljo audy
beim Menjhen, tritt zu diefen primdren Keimblattern noch eine dazwijchen
eingejdjobene dritte Schidht, dad mittlere Keimblatt.

Bei all den Veifpielen, welde id) bisher bejprochen habe, hanbdelt
e3 fich um OGefebmapigfeiten, weldje fih durd) den groften Teil ober
aucd) die Gejamtheit des Tierreihs oder wie bei der Jellentheorie durd)
pie gefomte Welt ber Lebewefen verfolgen lafjen. Aber auch jedbe Unter:
abteilung de3 Tierreidhs, jeber Stamm, jede Klafle, jebe Ordbnung hat
ihre bejonderen ihr eigentitmlichen Gefepmipigteiten. Jdh will Das Gejagte
an einem beftimmten Beijpiele erldutern; i) wiahle Atmungdorgane und
Blutgefapiyjtem der Wirbeltieve, weil dad Abhingigleitdverhiltnis, in
welchem beide Organjyfteme zueinander ftehen, das Eharafteriftijhe der
bier herrichenden Gefebmipigteit bejonders flar erfennen [dft.

©ie tifjen, Hochverehrte Antwejende, e3 gibt Fiemenatmende und
[ungenatmenbde Wirbeltiere. A3 BVeifpiel fiir die erfteven nenmne icdh die
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Fijhe, bei demen die zur Atmung vertvandten Kiemenblattchen in bejon-
peven Randlen, den Kiemenjpalten untergebracht find. Fiir die lepteren
nenne i) BVogel und Saugetieve. Jede diefer beiden Uvten der Atmung
peclangt eine beftimmte Anordnung des Gefifjyjtems, die Kiemenatmung
ein fogenannted einfaches Herz, bejtehend aus einer unpaarven Kammer wund
Borfammer, und einem eingigen von der Kammer entfpringenden Arterien-
ftamm, der (infd und red)td 4—5 Paar Gefafe an die Kiemen abgibt. Bei
ber Qungenatmung dagegen finden wir ein Doppelfers, beftehend aus einer
(infen und rechten BVorfammer und einer linfen und vedhten Kammer, dem-
entfprecjend auch zwei grofe Gefiipe: aus der linfen Hevzfammer geht die
RKorperartevie zu den Organen ded Kirpers, aud der redhten Kammer die
Lungenavterie zu den Lungen.

Eine Bwijenitellung nehmen bdie Lungenjijche und Amphibien ein,
bei Denen Qungen und Riemen entweder dauernd nebeneinander vorfommen
ober geitlid) Devart verteilt find, dafy bie Jugendformen durd) Kiemen, die
Grivachfenen durc) Qungen atmen. Demgemip befivt hier audh) das Gefiif-
fyftem eine intermedidve Bejhaffenpeit. Die Herzfammer ijt nod) einfach,
bie Vorfammer ift dagegen verdoppelt; die Gefife find zuv Jeit dev Kiemen-
atmung wie bei den Fifchen angeorduet, twerden aber dann fiir die Lungen-
atmung wmgeformt, freilich in einer Hochit unvollfommenen Weije, indem
piele fitr die Riemenatmung berehnete Cinvichtungen (3. B. die unpaare
Bejchaffenpeit der von der Kammer audgehenden rterie, die jymmetrijche
Ynordnung der GefiBbogen) nod evhalten bleiben. Den Amphibien ftehen
bie Reptilien fehr nabe; obwohl diejelben nie durd) Kiemen atmen, befigen
fie ein Hery und ein Gefifiyjtem, weldhes in vieler Hinfidht dem Dder aus:

gebilbeten mphibien gleicht und jomit die unvollfommene Aupajjung an
' 2
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die Lungenatmung erfennen (Rt welcde bei den Amplhibien eine notwendige
Konfequeny ihrer Doppelatmigfeit ift, bei Den nur durd) Lungen atmenden
Jeptilien dagegen funftionell gar nicht erflart werden fanm. Und nun
fommen wir zu der merfiviirdigiten Cricheimung, welche unsd die Entwic:
lung3gejcyichte enthitllt. Alle mit Lungen atmenden Wirbeltieve Hhaben im
CEmbryonalleben KRiemenipalten, welche u Grunde gehen, ohne jemald ur
" Atmung verwandt it erden; ihr Gefafiyjtem wird ivie bei den Fijchen
angelegt, al8 ob e3 fiir Kiemenatmung bdienen jollte, auf dem Weg ver-
idelter Umgeftaltungen allmihlich in das Gefafiyjtem eined hungenatmenden
Tieres umgemodelt, wobet fich viele Anflinge an die Umfornmungen Heraus-
jtellen, welche das Gefapiyftem der Amphibien erfabhrt, wenn die Kiemen:
atmung mit der Lungenatmung vertaujcht iwird.

Gefetmafigfeiten, wie wir fie hier fiir den Anufban der Atmungs-
und Jirfulationdorgane der Wirbeltiere fenmen gelernt Haben, fonnen wir
fitr jeded beliebige Organfyftem fejtitellen, felbjtverjtandlich nicht nur fiie
bie Wirbeltiere, jondern fiir jeben anberen Stamm bded Tierveichs, fiir
Arthropoden, Mollusfen u. |. w. = Wir fonnen diefe Gejepmipigkeit in eine
bejtimmte Formel fafjen.

Jnnerhalb einer jeden Tierabteilung [afjen fich die verjchiedenen
in ihr vorhandenen Organifationszuftinde in eine fortlaufende Reihe an-
ordnen, deven Unfang durch urjpriingliche, deren Enbde bdurch abgeleitete
Buftdnde gegeben ift, todbhrend dazwijchen vermittelnde lberginge einge:
fchaltet find. Cine dhnliche fortlaufende Reibe erhalten wir, wenn iwiv
bie Cntwidlungsgeichichte der betveffenden Reihenglieder unterfuchen, am
peutlichiten, wenn tiv die Endglieder der Reihe — bei dem von mir ge:
wahlten Beijpiel die Saugetieve — zu unjeven entwidlungsgejdhichtlichen
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Unterfuchungen benuben. Sehr hiufig bezeichnet die Reibe ein Fortjdyreiten
pom Niedeven zum Hoberven; fiir andeve Fille, wie 3. B. fiir die von uns
bejprochenen Atmungsorgane und dag Gefafpjyjtem der Wirbeltieve gilt dad
Gefagte nicht. Fiir den Whajjeraufenthalt find Atmungorgane und Gefih-
iyjtem eined Frijches ebenjo vorziiglic) eingerichtet, ie die betreffenden
Organe eined Siugetiered fiiv den Landaufenthalt. Hier hanbelt es fidh
nur um ein Fortihreiten von den Lebendbedingungen des Wajjertieres u
pen Lebensbedingungen eines Landbewohners. Dad bringt ed notivendig
mit fidh, daf bdie vermittelnden Formen, bdie Umphibien und Reptilien,
vitdfichtlich ihrer biologijhen Anpafjung jowohl Fijen wie Siugetieren
nadhjtehen. Daf die Reihenanordnung der Organidmen nicht der notwendige
Ausdruct eined der lebenden Subjtany innewohnenden Vervolfommuungs-
triebes ift, lehren in iiberzeugenditer Weife die vielen Fille, in Dbenen
abjteigende Reiben gegeben find. Die jdhinjten Beijpiele hierfiv jind die
Parafiten, bei denen wir gar nidyt felten entfprechend bder Junahme bder
parafitijthen Qebensweife eine BVereinfachung des BVaues feftitellen fonnen,
fo dap man Hier Reiben fonftruieren fann, die mit velativ Hoch organi-
fierten freilebenden Fovmen beginmen und mit BHodhgradig Ddegenerierten
Sovmen endigen. ©8 ift jelbftverjtindlic), dap damn auc) die Cntwid:
lung3gejchichte der am meiften degenerierten Parafiten die gleiche abiteigende
Reibe ergibt, indem die Jugendformen den freilebenden Tieven gleidjen und
allmdhlicy die fogen. pavafitijche Degenevation an fidh) erjahren.

S habe, hochvevehrte Anwejende, verjucht, Jhuen eine Vorjtellung
pon Den tounderbaren Gefepmipigteiten zu geben, welde im Bau dev
Tiere und auf Schritt und Tritt entgegentreten und zu einer faujalen

Grfliirung berausfordern. Frither behalf man fic) mit dex Aunahme eined
2t
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jeder Tievgruppe zu Grunbde [liegenden, ein hohed Maf von Iibevein-
ftimmung erfordernden Baupland. Dasd war eine Umjdreibung ded Tat-
bejtandes, eine leere Fovmel, der aud) nicht der gevingjte erfldvende Wert
sufommt.

Dier fept nun die bedentungdvollite Theorie, weldhe jemald auf
bem Gebiet der Biologie aufgeftellt wurde, die Dedzendenzlehre, ein. Jndem
fie die Abjtammung der lebenden Tiertwelt von einfacher gebauten Urformen
amnimmt, liefert fie ung eine Crflivung fitr einen grofen Teil*) ver Gejes:
mifpigfeiten, wie wir fie im Bau und der Cntwidlungdweife der Tieve
fennen gelernt haben; fie erfldvt diefelben al3 die notwendigen KRonfequengen
gemeinjamer Abftammung. Sie fapt die Organidmen ald bijtorijd) ge-
wordene Gebilde auf und ftellt damit die Gejhichte der Tiermwelt in
Pavallele jur Gejchichte der Menjhheit. IJn der Tat find die Bergleidhs-
puntte, welche fich hierbei ergeben, ganz itbervajchender Natur. Die Ge:
jjichte der Bolfer lehrt und, daf unfere menjhlihen Cinvidhtungen fidhy
beftdndig umformen unbd neuen Kulturbedingungen anpajien miifen. Diefer
Tenbenz zur Fortbilbung fteht die Sﬁa&)t ber Trigheit entgegen; fie bringt
e3 mit fid), dafy die Umformungen fich nur zogernd vollziehen, dafi das
Alte, aud) wenn o8 iiberlebt ift, fich moglichjt su behaupten fucht. Die
&olge bavon find die zafllofen Anadyronisdmen, welde unfeven Inftitutionen
eigentitmlic) find, der Beftand von Cinvichtungen, weldhe urfpriinglich fiiv
anbdeve Lebensbedingungen beftimmt waven und nun noch fortgefithrt fwerden,
obwohl fie ber Neugeit nicht geniigen, vielfac) jogar in birveftem Wider:
fprud) gu ihr ftehen. Genau fo verhilt fich jeder tierijhe Organidmus.
@ein Ban ift im allgemeinen feiner Umgebung angepaft. Die Teleologie
wird gar nidyt miide, die wunderbare Harmonie ivijdhen Organijation
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und Criftenzbedingungen angupreifen; fie itberfieht dabei, daf neben dem
Bwedmdpigen viele Cinvidhtungen bejtehen, mefdje mit den funftionellen,
an die Ovgane geftellten Unjpriihen ganz und gar nicht Havmonieven.
Devartige unzwedmipige ober aud) nur iiberflitjjige Bildungen werden
funftionell jofort verftandlich, wenn tvir annehmen, daf fie frither einmal
auf andere Lebensverhiltnifle berechnet warven. So wird die fitr Lungen-
atmung ganz unbrauchbare Anordmung ded Vlutgefifiyitems, weldje bei
Embryonen von Siugetieven und Vigeln voriibergehend auftritt und bet
Amphibien und Reptilien in Reften fich dauernd erhilt, jofort verftindlid),
ennt wir annefmen, daf die (uftatmenden Wirbeltiere von FHemenatmenden
abjtammen. ©ie fehen, Hochvevehrte Anwefende, nicht nur der menjdhliche
Gtaat, fonbern jeded Lebendige trigt, um mid) eined beliebten Gleichnifjes
i bebienen, feinen biftorijdhen Sopf.?)

Die faujale Crfldrung, weldje die Abjtammungslehre fitr die Gejep-
mifigfeit der tievijhen Formen gibt, beruht auf der Hypotheje, daf die
Organigmentvelt fich gefhichtlich entwickelt hat. Wenn nun aud) dieje
Hypothefe vermdge der groffen Jahl der ju ihren Gunijten jprechenden Tat-
jachent einen hohen Grad von Wahridheinlichfeit befipt und daber von den
Biologen der Neugeit big auf eine verjhmwindend Fleine Minderheit allgemein
angenommen fird, jo diiefen wir dod) niemald aug dem Auge verlieven,
baf es eine Hypothefe ift und der Natur der Sache “nad) ftets eine joldje
fird Dleiben miifjen. Denn bdie Umbildbungdprozefie, von Ddenen Dder
Desgenvenytheoretifer fpricht, gehoren der Bevgangenheit an und fonnen
einer exaften Unterjudung jomit nicht mehr untevworfen werden. Aud
diejem Sacjverhalt erwadien der Grfldvung der tierijhen Formbildung,
wie fie von der Abjtammungslehre gegeben wird, Cinwdnde, welde man
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verjdjieden bewerten ivird, je nachdem man bdie Anjpriihe an faujale Cr-
flarung Hoher oder miedriger ftellt.

Allein nicht alle formbildenden Prozefle gehiven der BVergangenheit
an. Dag Wort des Hevaflitd mavro get gilt aud) von der Gegenwart.
Wir ftehen inmitten einer Organidmenivelt, die in ihrer Gejamtheit wie
in ihven einzelnen Teilen in beftdndiger Umwandlung begriffen ift, und
find felbjt an Dbdiefem Umwandlungdprozep beteiligt. Vor allem aber
erdffnet fid) ung ein umfangreiches Gebiet von %ormummanbiungen, twelche
fich unter unjeven Augen vollziehen und exafter Forjdhung zugdngig find,
wenn wir, an Stelle der Phylogenie, der Hypothetijhen Stammesgejcdhichte
ver Tierwelt, die reale Cntwidlungdgejdhichte des eingelnen Tiered unterfuchen.
©o ijt aus Anfingen, die zum Teil bi3 in dag 18. Jahrhundert zuviictreichen,
in den lepten 30 Jahren ein befondever Jweig der Joologie entftanbden,
fitr weldjen man bdie Namen Entwidlungsdmedanif, Entwidlungs-
phyjiologie und mit einem in Bezug auf das Objeft der Unterfuchung
weiter, in Bezug auf die Methodif enger gefaften Namen experimentelle
Boologie genannt hat. Diefer mobdernften Richtung in der Zoologie
miiflen wir jett nod) unfer Uugenmerf Zuwenden, wenn wir von der
Umwandlung der Joologie aus einer bejdhreibenden Wiffenjchaft in eine
faujal evfldrende nicht ein unvoljtindiges Bild entwerfen wollen.

Bei der Erovterung der Crfolge, weldye die experimentelle Joologie
bei der Crflirung bder tierijchen Orvganifation erzielt Hhat, wollen wir
penjelben Gang wie bei der vergleichend anatomijhen Betvachtung ein-
balten und mit den morphologijchen Clementen pes Tierforpers, den
Bellen, beginnen. Der BVerjuch, die Lebensvorginge der Jellen faufal zu
erfliiven, verjeBt und mitten in Dden Streit der mechaniftijchen und der
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neovitaliftijhen Schule, der Schule, welche dag Leben auf phyfifalijch-
chemijchem Weg 3u erfldven Hofft, und der Schule, welche diefes Bemiihen
ald ausficdhtdlos bezeichnet, tweil ein der unbelebten Welt frembdes Priusip,
ein wedtitiges Gejchehen, dem Organidmus innewohne und ifm etwas
burchaus Cigenartiged verleihe. Jd) miodyte auf diefen Streit nidht ein-
geben; id) begniige mich mit der Feftjtellung, daf wir von einer phyfifalijc-
chemijchen Crfldrung des Zellenlebens, falld eine jolche moglich fein jollte,
eit entfernt jind. Die Phyfiologie hat beim Verjuch, die im tierijchen
Korper ablaufenden Progefie phyfitalijh-chemijdh) verftindlich zu machen,
grofe @rfn[gé ergielt; fie hat ung die Verdauung als djemijdhe Vorginge
perjtehen gelehrt; fie hat Theovien entwidelt, wie man bdie Nervenleitung,
die Mustelfontraftion fich mecdhanijtijeh vorjtellen fann. Jubdejfen Mustel-
und Nevvenfibrillen jind wie die Dritfenidfte LProdufte der Jelltatigleit; es
find gleichjam Werfzenge, welche die Jelle fich bildet, um mit ihrer Hilfe
Arbeit zu leiften. Hinter diefen Werfzeugen fitt erft die jhaffende Wert-
meiftevin, die Selle; an ihrer Titigfeit haben bisher alle Crldrungsverjuche
$Halt madjen miifjen, wenn aud) manche duferft interejjante Analogien der
Qebendvorginge mit phyfifalijh-chemijchen BVorgingen getvonnen worden
find. %)

Beim derzeitigen Jujtand unjered Wiffens fann daber die Analyje
pes Bellenlebend nur eine biologijdhe jein, eine Juriidfithrung der fompleyen
Grjcheinungen auf thre Komponenten, weldge ebenfalls Lebenserjcheinungen
jind. Gin Dderartiges Problem wird ungd duvd) den Aufbau dev Jelle aug
Rern und Protoplasma nahegelegt; e3 lautet: Weldhen Anteil befiben
diefe Deiben Vejtandteile am Ablauf der Jelfunftionen?

Die Lojung diefed Problemd fann nur auf experimentellem Wege
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herbeigefithrt twerden.  DHievbei find jelbjtverftandlich bdie beften Dbjefte
jolche Sellen, iwelhe ein mehr oder minder unabbhingiges Leben fithren
und daber ijoliert fitv fih untexjudyt werden fomnen. Das find einerjeits
die eingelligen Tiere, andererjeitd die Fortpflanzungszellen vielzelliger Tiere.
An beiden Objeften find daber widtige Erjdeinungen fejtgejtellt worden.
Jd gehe von einem fundamentalen Berjud) aus. Wenn: man einen ein-
gelligen Organidmus, 3. B. eine Amobe, in ein fernhaltiged und fernlojes
Ctit zerjhneidet, jo bleiben beide am Leben, dad fernhaltige dauernd,
bag fernloje mefhrere Tage obder jogar Wochen. Schlieplid) geht aber das
fernlofe Stitd dod) zu Grunde, ein Seichen, daf der Kern fiir das Jellen-
[eben unentbebrlich ijt. Die Jeit, in welcher beide Stitcfe am Leben find,
exmiglicht ung, zu ermitteln, zu weldjen Funftionen bdie Wechjelwirfung
sivijjen Kern und Protoplagma ndtig ijt, zu weldhen Vorgingen bdas
fernloje Protopladma allein ausveidht. 3 ftellt fich hevaus, dap die fern-
lofen Stiice Reizbarfeit und Vewegungsfihigfeit befiben, dak fie dagegen
unfibig find, zu verdauen, verloren gegangene Teile zu vegenerieven, 3u
wadjen und fich zu teilen. Der Kern ift aljo ndtig fiir die dhemijchen
Borginge, auf denen der Wufbau neuer lebender Subftans bevuht.

Mit diefen Unterfuchungen ijt ein Audgangdpuntt fitr weiteve For-
jdungen gewonnen. Wir wiffen, daff dupere Eimwirfungen einen mid-
tigen Cinflup auf die Lebensvorginge der Jelle Haben; e3 gibt chemijde
und phyjifalijche Agentien, unter lepteren bejonders die Einfliifje der Tem-
peratur, teldhe die Lebensprozefie bejdhleunigen (Gejdyivindigfeit der Be:
wegungen, Scjnelligfeit bes Wadpstums und Dder Bermehrung), anbdere,
welche fie verlangjamen. €3 (Gft fich ferner nachiweijen, dafy der Kern
bei den unter feinem Einflufy ablaufenden BVovgingen — dag find Er-
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nidhrung, Wadhstum, Teilung und Regenevation — Vevinderungen erfihrt,
einerjeits BVevdnderungen jeiner Struftur und Bejdhaffenheit, anbdererjeits
Berdnderungen jeiner Wafje. Diefe Verdnderungen verlaufen anders bei
den Cinwirfungen, twelche die Lebensprozefie bejchleunigen, als bei jolden,
weldge BVerlangjamung zur Folge haben. Hat ed i) dodh — um nur
ein Beijpiel Hevaudzugreifen — Hevausgejtellt, daf das Grifenverhiltnis
awijdjen Kern und Protoplagma in der Warme ein anbdered ift ald in der
Qilte wnd paf damit wabhrideinlich) weiteve Verjdjiedenheiten ujammen:
hingen, welche in Teilungdgejdhwindigleit und Groge des Jellforpers zum
usdbruc fommen. Damit {ind und abermald Mittel 3u einer tweiteren
Analyje der Lebenderjdheinungen der Jelle an die Hand gegeben.

Dag 3weite Gebiet experimenteller zelluldrer Forjchung wird durch
bag Studbium der Fortpjlangungszellen gegeben. Bejonderd bdie weiblichen
Fortpflangungszellen, die Cier, find Unterjudyungsobjefte von gang hervor:
ragender Vedeutung. Dag befrudjtete i ift eine einfache Jelle, welche
vie jede andere Jelle ausd Kevn und Protopladma bejteht. Aber aus
diefer Belle entwicelt fich im Lauf der Jeit — bdenfen Sie nur an den
Menjhen oder irvgend ein andeves hocdhorganifiertes Tiex — ein Orga:
nigmud von oft gang wunderbaver Mannigfaltigleit, audgeriijtet nicht nur
mit den Merfmalen dev Axt, jondern mit all den zahllofen Bejonderheiten,
welhe dem Jndividuum eigentitmlich find. Diefe wunderbare Mannig:
faltigfeit ift der Hauptiache nad) jhon im Ei enthalten gewefen, nidht
realiter in §orm eined Miniaturivefens, wie ed lange Jeit von der Schule
der Goolutioniften behauptet wurde, joudern der Anlage nach. Gering:
fitgige Gingriffe geniigen, um die matevielle Grundlage dev im Ci ent:

faltenen Anlagen it treffen und zu vevindern. Diefen geringfiigigen Ein:
3
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griffen fteben gewaltige Ausjdyldge gegeniiber, wenn e3 gelingt, den in
feiner Anlage, oder wie wir und auch ausdbdriiden, in feiner Erbmafje ver:
dnderten Keim zur vollen Entwidlung und damit jur Entfaltung jeiner
Anlagen zu Deingen.

Die Dei der experimentellen Unterjudhung der Fortpflanzungsdzellen
benupten Wethoden find zum Teil bdiejelben, weldje twir jchon bei den
Protozoen fennen gelernt haben. Bundchjt fann man durd geeignete Cin-
griffe und an geeigneten Objeften Teile ded Eied von der Entwidlung
ausjhalten. Die fiir und in Vetracht fommenden wichtigiten Veftandteile
bed Cied find dag Protoplagma und der Kern. Lepterer ift bei befruchteten
Ciern Balb vdterlicher, halb miitterlicher Herfunft. BVom Vater jtammt der
Gamenfern, von der Mutter der Gifern, beide vereinigen fich bei der Be-
fruchtung 3u einem fombinierten Kern, dem Furdjungsfern. Leicht gelingt
e3 dem Crperimentator, Teile des Protoplasdma zu entfernen; jdhwieriger,
ugleic) aber ungleid) inteveflanter ift s, den Rernapparat zu verdndern.
Jnbefien an einer Reihe von Objeften ift ed geglitt, aud) diefe Schwierigfeit
au dibevwinden; e ift gegliidt, einerfeitd den Gifern, alfo das miitterfid)e'
Clement, andeverjeits den Samenfern, das viterlihe Element, von der Ent-
widling audzujdliegen. Ja eine bejonders ingenidje Methode Hat 8
jogar ermdglicht, BVejtandteile von Kernen auszujdalten. Das Wichtigite
und 1iberrajhendite an diejen Erperimenten ift mun davin gegeben, daf der:
artige, in ifrer Ronjtitution tiefgreifend abgeiinderte Gier fid) weitev entrviceln
und dadurd) den Forjher in ben Stand jepen, aus den BVerinderungen,
weldge die CEntwidlung erleidet, NRiidjhliifle zu ziehen auf bdie Rolle,
weldje Ddie eliminieten Teile beim normalen Verlauf fpiclen. Dasg Gp:
periment gibt ung jomit nicht nur bie Mioglichfeit, in den faujalen Su-
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jammenfhang der Berverbungsvorginge Cinbld 3u gewinnen und damit
eined der dunfelften und geheimnisvolljten Gebiete menjdhlicher Forjchung
aufgubellen, jondern fogar die Miglichteit diefe Borginge in wirfamer
Weife abzudndern.

Dem Biologen fteht nun nocd) eine iwveiteve Methode zur Ver-
filgung, um bdie Vorginge der Crblichfeit expevimentell zu beeinflufjen: e3
ijt die Neethode planmdfiger Kreuzung. Die Methode ijt uralt; feit Jahr-
taufenden ein twirfjames Mittel in der Hand der Tierziidhter, ift fie jhon
oft in den Dienjt der Wifjenjdhaft gejtellt worden; aber erft durd) Gregor
Mendel, den Abt bed VBritnner Augujtinerflofterd, Hhat fie die BVervoll:
fommuung erfafhren, weldje e3 exmdglichte, gany ungeahute Aufjdliifje iiber
Wejen und Wirfungdweife der Crblichfeit zu gewinnen.

Wir jprechen von Kreuzung, wenn Jndividuen von bdeutlidh aus-
gepriigter Berjdjiedenheit gepaart werden, wenn jomit zivei Fortpflanzungs-
sellen, eine jede mit bejonderer von bder anbderen verjhiedener Erbmafije
jur Vereinigung gelangen. Soll died Verfahren u einer wifjenjdhaftlic
brauchbaren Methode ausdgeftaltet werden, jo muf in erjter Linie Klarbeit
iiber die Vejdhaffenfeit diejer Erbmafje bejtehen. Dad ijt bid zu einem
gewifjen Grad der Fall, wenn die zur Krenzung benupten Organismen fid)
nur in wenigen jharf ausdgepragten Merfmalen unterjheiden. Denn dann
fann der expevimentierende Biologe den ihm in feiner Konftitution unbefannten,
in beiden Jubdividuen gleichen Hauptteil der Erbmafje unberiidfidhtigt lafjen
und fein Augenmerf auf die wenigen unterjdjiedlichen Werkmale fongentrieren.
Biweitend mufy man den Crfolg der Kreuzung genau evmitteln. Dagu geniigt
¢3 nicht, das BVerhalten der erften BVajtardgeneration zu exforjden; denn die

Grblichfeit ijt ein Faftor, der nidht nur in den Rindern, jondern in den
3*
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Enfeln und allen folgenden Generationen wirfjam ift. Dag Wefen diejes
Faftord it daber nur dann volfommen u begreifen, wenn man jein Wirfen
viele Generationen Hindurd) verfolgt, ohne daff Neued Hingutritt, MNeues
wie e3 durd) BVerdnderung der Crijtenzbedingungen oder Kreuzung mit
anberd gearteten Formen gegeben fein fonnte. Aud allen diefen Cr-
wagungen ergibt fic) die Notwendigeit, die Produfte der Kreuzung viele
Generationen hindurch in jtrengjter Jnzucht oder, wie man fich jest aus-
oriit, in reinen Reiben und unter moglichjter Wahrung gleicher Kultur-
bedingungen fortzuziichten.

Der hier djavafterifierten Vervolfommnung der @reu-glmgﬁmetbobe
verdanfte es Meendel, dap e3 ibhni als dem erjten geglictt ift, Gejese der
Crblidhteit aufjujtellen, welde eine Hochit einfache ahlenmiBige Fovmu:
lierung gejtatten; zugleid) gelangte er zu bejtimmten, fiiv Theorie und
Pragis gleid) bedeutjamen BVorjtellungen einerfeits itber die Bejdaffenpeit
ber mateviellen Grundlagen der Erblichfeit, der Erbmafje, andeverfeits itber
bag Verhalten derfelben bei der Reifung der Gejdhlechtazellen und bei der
Befrudptung.  Dag intevefjante dabei ift, dap zu denjelben Borjtellungen,
welcge Neendel an der Hand experimenteller Unterjuchungen entwicelte, die
biologijche Forichung gefiihrt wurde, als fie die entjprechenden BVorginge
einer ungemein forgfiltigen mifvoffopijchen Unterfuchung unterwarf, und
bag ju einer Jeit, in welder die Arbeiten Mendeld noch unbefannt waven.

(Die Quinteffeny diejer Vorftellungen ift folgende. Jeder ausge:
bildete Organismus, jeves Tier und jede Pilanze, ijt ein Mojaif von Cigen:
jdhaften. Diefem Mojaif von Cigenjchaften entjpricht im Keim ein Mofaif
elementaver Anlagen, weldje wiv Crbeinbeiten nennen. Bei der Befrudhtung
fommen giwei derartige Anlagefyfteme ein miitterliches unbd ein viterliches ur
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Bereinigung. Daber der intevmedidrve Chavafter der Nachfommenichaft, weldhex
allerdingsd im eingelnen nad) der viterlichen oder miitterlichen Seite verjhoben
werden fann, je nadhdem bejtimmte vom Bater oder von der Mutter ftammende
Unlagen eine grofere Kraft der Veverbung befipen. Unbd nun fommen wiv 3u
einem fundamental widhtigen Puntt. Bei der Reifeteilung der Gejchlechtszellen
gehen vdterliche und miitterliche Anlagen wieder audeinander und verteilen
fid) auf die Gejchlechtszellen, weldje jomit nur nod) einevlei Anlagen ent-
halten. Wiirde hierbet die alte Gruppierung der Erbeinbeiten in ein viter-
liches und miitterliched ©yjtem erhalten bleiben, jo tiitde ein Teil der
Gejchlecht3zellen rein mittterlic), ein anderer vein viterlid) werden, e3 wiirde
jomit nidhtd euesd entjtehen fonnen. €8 Hat fidh aber Hevausdgejtellt, daf
pag vielfach nicht der Fall ift. Die Clementavanlagen einesd Syjtems, die
eingelnen Erbeinbeiten, founen bei den NReifeteilungen unabhingig von
einander auf die Gejhlechtszellen verteilt iwerben; e3 faun ein teiliveijer
Uustaujch der Anlagen jwijchen den beiderlet Syjtemen eintreten und
bamit fommen neue Kombinationen gejdaffen werden. Man fann Hies
Verhiltnis nicht flaver machen ald durd) einen Vergleidh mit der Ehemie.
Eine fomplizierte chemijche, bejonberd orvganijche LVerbindung bejteht aus
sahlreichen Nabifalen in gefepmdpiger Gruppierung; in dhnlicher Weife
bejteht die Crbmafje eined Tieves aud ahlreidhen Unlagen. Wie bder
Chemifer e3 nun in der Hand hat, aud einer Verbindung Rabifale abzu-
jpalten und Dduvd) andere u ervjeen und auf diejem Weg mneue BVer-
Dindungen 3u erzeugen, jo fann aud) der Tievziihter neue Kombinationen
. viterlicdger und miitterlicher Anlagen und damit newe Tievformen evzielen,
eine fitr bie Praxid gar nicht Hod) genug u bewertende IMglichEeit.
Auf Grund einer nahegu hundertjihrigen Crfahrung ift es dem Chemifer



22

geglitcft eine fitr viele Fille pafjende Methodif der Analyje und Synthefe
su entwideln. Soweit ift die vationelle Tievzudht nod) nidht gediehen.
Sie mup noch) immer empivijh) den eingelnen Fall ftudbieven; aber iwir
haben die Poffmung, daf e3 einmal gelingen wird, allgemein giiItige
Normen 3u ermitteln wie in der Chemie und durd) fiinjtliche Vewirfung
pag NRejultat der Kreuzung in einer vovaus bejtimmten Weije zu mobdi-
fisieren. ©o alt die Tiersudht aud) ald praftijches BVerfahren fein mag,
fo jungen Datums ijt fie ald eine methodijhe Wifjenjchajt.

Man Hat der CEhemie den BVorwurf gemadyt, daf alle ihre Theorien
auf der Atomiftif aufgebaut find und Hhat diefe Grundanjhauung jdarfer
Sritif unterzogen. Der gleidhe Vortwurf fann gegen unjere neuen Ver-
erbungadtheorien erfhoben tverden; diefelben jepen ja eine Art Atomiftif der
Cigenjdhaften und ifhrer Anlagen voraus, indem fie elementave Eigenjchaften
und ibhnen entjprechende Erbeinbeiten annehmen. Eine jolde Auffajjung
ftopt, wie mic jdeint, auf nod) grofere Sdhwierigfeiten ald die Atomijtif
per exaften Wifjenjcdhaften. Smme;bin muf fie jundachjt beibehalten werden,
wenn aud) nur al3 eine vorziigliche Arbeitdhypothefe.)

Die vielerlei erperimentellen Unterjuchungen der Gejchlechtazellen,
weldje wir bid jept bejprochen Haben, Hatten dad Gemeinjame, daf bie
qualitative Bejdaffenbeit der Jellen unverdndert blieb. Die Unterfuchungs-
methode beftand darin, dafy eingelne Bejtandteile der Gejchlechtazellen von
der Entwidlung audgejdaltet oder bejondere Kombinationen derjelben evzielt
wurben. Der experimentierende Biologe fann mun aber nod) einen Schritf
weiter gehen und auf qualitative BVeviinderungen finguvirfen judgen. Hierbei
fteht ihm Dad reiche Urjenal von Mitteln zu Gebote, von denen jchon
bet ben Protozoen die Rede war, weldje umgejtaltend auf Jellen wicfen,



23

Agentien teild demijher, teild phyfifalijher Natur. Unter ihnen ftehen
abermald Warme und RKdlte obenan, welde daber aud) bei allen experi-
mentellen Unterfudjungen am meiften vertwandt wurden.

Dag Gebiet erafter wiffenidaftlicher Forjhung, weldes fidh Hiex
bem Boologen erdffnet, ift ein ungeheured; e3 ift um jo groper, al3 die
Gejhlechtazellen in gieierlei Weife durd) dupere Cinfliifie betvoffen werden
fonnen; einmal durd) Cinfliiffe, welhe diveft auf fie eimwirfen, anbdever-
jeits durd) Ginflitfje, welde zundchit den Korper des Tieres oder der
Pilanze verdindern und erft von hier aug Veriinderungen des Gejchlechts-
apparatd Bervovrufen. Diefe Lehre von den mittelbaven Lerdnderungen
bed Gefdilechtdapparatd bildet dag fo viel umitrittene Gebiet der Erblichfeit
erworbener Gigenjhaften, weldhes im Streit der Davwinijten und MNeo-
Lamardijten eine fo widytige Rolle jpielt.”)

S dhulicher Weife wie man dem Gejagten zufolge eingelne Jellen
in der mannigfachjten Weife zum Gegenjtand expevimenteller Forjdung
machen fann, jo famn man aud) gange Bellfomplexe al8 die Cinbeiten
wihlen, welde erperimentell auf ihren morphologijchen Wert unterjudht
werden follen.  Man fann fo beim audgebildeten Tier Teile von Organen,
ober gange Organe oder jdhlieBlid) gange Organfomplere auf opevativem
Wege entfernen und die Konjequenzen Ddiejes Berfahrend verfolgen; man
fann verfolgen, wie die Qebenserjdheinungen des Organidmusd vevinbdert
werden, welche Mittel der Organismus amwendet, um die entjtandenen
Defefte in feinem Aufbau und in fjeinen Funftionen auszugleicten, weldes
Bellmaterial andever angrengender Organe bei diefen Prozefjen herangezogen
jird, weldhe Berdnderungen biefes Jellmatevial erfahren muf, wm Dden

ihm geftellten neuen Aufgaben u geniigen.



24

Die gleiden Crperimente fafjen fich auch an Embryonen durd):
fithren, mur daf an Stelle der Organe die embryonalen Anlagen derjelben
Gegenftand der Unterjudpung bilden.

Wenn wiv nun analoge Erpevimente, das eine Mal am Embryo,
bas andere Mal am fertigen Tier auf verjhiedenen Lebensaltern augfithren
und die NRejultate derfelben unteveinander vergleichen, gewinnen wiv einen
Einblic in die Vevdnderungen, weldhe das Jellmaterial eines Tieves im
Laufe feiner fortjdhreitenden Entwidlung erfihet; wir Hunen jo fejtitellen,
ob und in welchem Mafe dasfelbe Einbufe an der der Cizelle noch zu-
fommenden freien Cntwidhimgsmoglichfeit oder, wie der technijche Ausdruct
lautet, an profpeftiver Potenz erfifhrt.

Aufer totaler Entfernung bedient fic) die erperimentelle Boologie
noc) vieler andever Methoden, weldje immer wieder auf dasfelbe hinaus:
laufen, den Anteil ju beftimmen, welden gewifje Bellgruppen am Aufbau
bes Tierfrpers nehmen, und auf diefem Weg einen EGinblict in den faujalen
Bujammenhang der Formbildbung u gewinnen. Man fann Organanlagen
bon einer Stelle dbes Embryo nad) einer anbdeven verfagern und feftjtellen,
ob fie den ihnen ufommenden Chavafter bewahren oder ob fie unter dem
Cinflup der neuen Umgebung ihre Entwicungsridhtung vevindern. Man
fann den Zujammenhang der Teile [ocfern, jo bafi eine Storung  der
wechielfeitigen Beeinfluffung evgielt wivd. Man fann fchlieflich auch Bier
wiedev djemije und phyfifalijhe Cinfliifle auf den gefamten Organigmus
ober Teile desjelben einmwirfen lafjen und bieje Berjudje in der mannig:
fachiten Weife mobifizieren. Was iy Hier furry angedeutet habe, bilbet ein
Lieblingstapitel der Forjdungsweife, weldhe im engeren ©inne beg Wortes
Entwidlungsphyfiologie bezeichnet twird. 1)
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Hochanjehuliche Verfammlung! Wir Haben gefehen, wie im Laufe
ber leBten 50 Jahre die Joologie eine tiefgreifende Umgeftaltung erfafren
bat, wie zu den Aufgaben der Tierbejdhreibung und Syftematif fih neue
Probleme hingugefellten und immer grofere Bedentung gémannen, Probleme,
beren Lojung eine urjdchliche Crfldrung bder tievijhen Formbildoung an-
babnt. €3 bleibt miv nun nod) ibrig, zu jeigen, daf bdie Boologie in
pemjelben Maf, ald fie jich aus einer bejdjreibenden 3u einer erfldvenden
Wifjenjdhaft entiicelte, die enggezogenen Schranfen einer Spezialwifien:
jchaft durchbrochen und einen befruchtenden Cinflufy auf andeve Wifjens-
gebiete gewonnen hat. Jdh werde mich dabei furz faffen, wm Jhnen nicht
allzu jehr al8 ein Orator pro domo Fu erfcheinen.

A3 die bedeutjamijte Crrungenjchajt, weldhe auf dem Gebiet der
Boologie erwadhjen ift, Habe i) Jhnen jhon bdie Abjtammungslehre ge-
namnt.  Weldjen gewaltigen Cinflufp dieje Lehre auf fajt alle Gebiete
menjchlicher Forjdyung ausgeiibt Hat, wie bdiejelbe u Ddem grofen, den
menjchlichen Geijt bewegenden Grundfragen in engjte Fithlung getreten
ift, ift und allen nody in zu frijcher Crinnerung, ald daf ich hievanf niher
eingugeben nitig Hitte. Woriiber id) veden mddhte, find bdie befonderen
Dienjte, weldhe bdie Joologie Lenachbarten Wifjenjchaften, vor allem der
Tierzuchtlehre und der Krantheitdlehre jorwohl des Menjhen al8 aud) der
Tieve und Pflangen, geleiftet hat und weiterhin leiften wird. Diefe Dienite
find teil8 praftijcher teild theovetijeher Natur. Ju den evjteren vedyne ich
bie widtigen Fortjchvitte, welche im BVeveih) der Pavajitenfunde evzielt
worden find.

Jn weldem Buftand iwitrde fich die Lehre von den furdtbaven

Geifeln dev Menjchheit, der Malavia, der Syphiliz, der Schlaftvantheit
4
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und den jahlreichen andeven KRranfheiten, weldje die lippigleit der Tropen
menjdlicher Kultur verjdhlieBen, befinden, wie wiirde ed ferner mit der plan:
mipigen Befdmpfung der dieje Kranfheiten ereugenden parvafitijchen Pro-
togoen ausjehen, wenn niht Jahrzehnte langes Stubium itber Vau und
Cnticlung der Protozoen den BVoden fitr fruchtbave Arbeit vorbereitet Hitte.
Jch fonnte ferner an die vielen Kranfheiten evinnern, welche bei Menjchen,
Tieven und Pilangen durch vielzellige Pavafiten hervorgerufen werbden, wenn
ed fid) hierbei nicht um Dinge Handelte, welde aud) in weiteven Kreifen
jur ®eniige befannt find.

Auch liegen die wichtigiten Jmpulje, welde von der modernen Ent:
widlungdridytung der Joologie ausgehen, nidht auf praftijem, jonbdern auf
theoretijhem Gebiet. Wasd i) hierbei in den BVorbergrund jtellen modte,
ift die Forderung, twelche jede fich mit dem Leben befajjende Wifjenjdhaft
und o aud) die Mebdizin aus der durd) zoologijche Forjhung vertieften
Auffafjung vom Wefen bder tierijdjen Organifjation erfabhren hat und andy
in Bufunft nod) erfabhren twird. Der gewaltige Fortidritt, weldher durdy
Birdhows Jellularpathologie auf dem Gebiet der Medizin erzielt worben
ijt, ijt in aller Mund; er wurde bebingt durd) die Mbertragung der Jell:
theorie auf da3 Stubium des erfranften RKorpers. Was wire aber die
Belltheorie ohne die flaffijhen Unterjuchungen ihred grofen Reformators
May Sdhulpe iiber den Bau der Protozoen? Damald ftand im Mittel-
puntt ded JIntevefjes die Morphologie ber Jelle; jept ift ed ifre Rhyfiologie,
bag Studium ihver Leiftungen und ihrer Leiftungsfihigleit. Weld) reiches
Arfenal von Forjdungsmitteln in diefer Hinficht dem Soologen das @tubium.
ber Protozoen und ber Fortpflanzungdzellen an bdie Hand gibt, Habe id),
fo weit e3 im Rahmen eines furzen Vortragd moglich war, auseinander:
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gefept. Jch bin fejt itbersengt, daf Derartige erperimentell-phyfiologijche
Bellunterfuchungen in den Fortichritt der medizinijhen Wiffenichaften nicht
weniger fordernd eingreifen werden, a3 e3 feinerzeit die morpfhologijchen
getan Haben. Die Lehre von bden Kranfheiten ift die Lehre vom Kampf
jioeier {tveitenden ‘Pavteten, auf der einen Seite die Wngreifer, die in-
feftidjen Organidmen, die phyjifalifhen und demijchen Schadlichfeiten, die
serjtovenden Cinwirfungen des Lebendprozefies, auf der anbdeven Seite der
fih verteibigende Organidmus, defjen Wiberjtandsfraft in lepter Jnftan
Jhon fjeiner RKonftitution beftimmt wird. Wasd ift aber die Konjtitution
eined Organidmud andeved al3 bdie Lebendenergie und Leiftungsfibhigteit
feiner Bellen, jomit eined der zellulaven Probleme, welche den Joologen zur
Beit aufs lebhaftejte bejchiftigen. €3 ijt jehr begeichnend fiir die Bedeutung
3oologifcher Bellenforjchungen fitr den Fortjdyritt in der Medizin, da die jo
fruchtbare Jdee der Phagoeytofe von einem Foologen ausgegangen ijt.

Jd) Habe in meinem Vortrag ferner viel itber die grofe Nolle
gejprochen, welche die Crblichfeitsforjhung im Arbeitagebiet des Joologen
jpielt. Auch diefe Rejultate haben fitr die Medizin eine grope BVedeutung,
freilich nicht fitr den praftijchen Arat des tiiglichen Lebens, ver es fid) geniigen
[aBt, wie e3 im Liede heipt, der ,fiindigen Seele verfallenes Haus u
flicten”, twohl aber fitv den weitjhauenden Avzt der Wenjchheit, defjen Blid
itber Dag Wohl und Wel des eingelnen hinaus fich auf die Jufunjt vidtet,
defjen Biel die geiftige und forperliche Gefundbeit Eiinftiger Genevationen ift.

Am Schluf meiner Rede angelangt wende ich) mich) noch mit einigen
Worten an, Sie, meine jungen Freunde und Kommilitonen!

Die meiften unter Jfnen, welder Jafultit Sie aud) angehiven
4*
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migen, werden nad) Beendigung ifrer afademifhen Studien in Lebens:
bevufe einlenfen, in denen e3 gilt, da3 wdbhrend der Univerfitdtazeit Cr-
lexnte praftijd) zu vermwevten. NMancher von Jhnen wird daber vielleicht
die theoretijhe Vorbildbung, weldhe bei jedem Studium dem Crwerb praf:
tijger Senntnifie vorausgeht, ald einen I[iftigen Ballajt empfinden. Jch
midjte Sie vor einer derartigen engherzigen Auffafjung dringend warnen.
Wie id) ed fiiv die Joologie auseinandergefest habe, fo bewdhrt fich auf
allen Wifjendgebieten der Sap, dap Theorie und Praxis in engjter Wechiel-
wirfung ftehen, dap wie bdie Prazid des Lebens eine midhtige Forderine
ber Wifjenjdhaften ijt, jo aud) die ihren eigenen Jielen nadjjtrebende Wifjen-
|daft in lebter JInjtanz dem praftijdhen Leben veichen Borteil bringt.
Und jo midhte ich Sie bei Jhren Studien ebenfo fehr vor wiffenichaft:
liem Hodymut, wie vor jenem Banaufentum warnen, weldhed dad Lernen
auf den engen Kreid ded Niiplichen und Notwendigen bejdjrintt.

Uber nod) zu einer iweiteren in eine Crmahnung ausflingenden
Betradytung gibt mir der Entwidlungdgang der zoologijhen Wifjenjchaft
Beranlafjung. Derfelbe lehrt unsd, wie die Joologie in immer jahlreichere
Forjdungsrichtungen auseinander gegangen ijt und ficdy immer mehr jpeziali-
jieet hat. Wir find dahin gelangt, daf €8 aucd) dem umfafjenditen Geijt
nidt mehr moglich ift, fich auch nur einigermafen den Crfenntnisinhalt
biejer vielen nid)t nur in ihren Bielen, fondern auch in ihren Methoden
fid) entfremdenden Ridjtungen anzueignen, gejhweige denn alle Gebiete jo
jouvevin u bebevridjen, daf er fie durd) eigene Forjhung fordern fonnte.
Smmer mehr wird der Joologe gezwungen, Refignation zu itben und feine
Zitigteit auf ein eng begrengtes Arvbeitdfeld einzujdhrinfen. Diejes Spe:
sialiftentum jcheint wenig su dem auf die Universitas literarum ftolzen
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®eift unjerer Hochichulen zu paffen. Jndeflen hanbdelt ed fid) hier mehr
um einen Sdein. Qe mehr der Joologe gezwungen wird, fid) in feiner
eigenen  Wifjenjdjaft Bejdhranfung anufjuerlegen, um fo inniger wird die
Fithlung, in welde er u anderen Wifjenjchaften 3u tveten geztoungen ijt.
Qn erjter Linie nenne i) hiev die Schwejterwifjenichaft, die Botanif. Bu
ihr find die Beziehungen jo innige geworden, dafy vieled was id) iiber die
Boologie gejagt Habe, aud) auf jie Anwendung finden fonnte. Wie innig
jid) die Beziehungen zur Medizin geftaltet haben, Habe i) zur Geniige
audeinander gefeht. Aber aud) Pohyjif und Chemie und die Grundlage
wiffenjdhaftlichen Denfens, die Mathematif, muf i hier nennen. Je tiefer
die Joologie in den faujalen Sujammenhang der Ericheimuingen eiugubringen
fudht, um o wichtiger werden fiir fie bie Crgebnifie der Phyjif und Chemie
und die Ausdrudsformen der Mathematif. Und jo offenbart fi) auf dem
®ebiet der Boologie eine Crideimmg, welde wohl fitr jede echte Wifjen-
ihaft gift, daf die Bejdrinfung zur Vertiefung der Forjdung und diefe
wiederum zur Allgemeinbeit uviidfiihrt. Darum geht meine Mahnung
an Gie: Bauen Sie Jhr Wiffen auf einer miglichjt breiten Bafid auf,
ehe Sie fidh) in die Vefonbderheiten des Fachftudiums einengen, miglichit
breit, bas foll Beifien, joweit Jbr geiftiges Komen e Jhnen geftattet,
ofne der Gefahr yu verfallen, weldhe die zrveite Klippe erfolgreichen Studiums,
Dilettantentum und unproduftive Vielwifjerei mit fich bringt. Bleiben
Sie dem Geijte unjerer Alma mater treu, welde eingedent dev Traditionen
ber Universitas literarum nicht muv tiichtige Fachlente, jondern gebildete
Minmer mit freiem offenem Bl fitr die allgemeinen Fragen des Lebens

und der Wiffenjchaft u evziehen jucht.



) Im Jabre 1796, alfo nod) in der Qand8huter Jeit, befleidete bder geijtlide Rat
Prof. Franz v. Paula SdHrant da3 Reftorat. Derfelbe Hat unter anbderen wifjenjdhajtlichen
Urbeiten aud) einige zoologijde verfaft. Aud) lad er Joologie neben Bergbaufunde, Forft-
wiffenjdaft und vor allem Botanif; er war aber in erfter Qinie Botanifer, wie daraud Hervor-
geht, dap feine meiften Schrijten botanijden Jnbaltd find und daf ihm im Miindener bota-
nijdjen Garten ald Begriinder dedfelben ein Dentmal gefept ijt. Bezeidnend fiir feine Borliebe
fiir Botanif ijt aud), dafs er die BVorlejung iiber Boologie an Tiedemann abtvat, ald bdiefer
auf den Lehrituhl fiiv Anatomie und vergleidende Anatomie nady Landshut berufen wurde.

*) Die Boologie hat an den deutjden Univerfititen ein wedfelreided Schidjal gehabt;
fie wurde, wie aud der vorftefenden Anmertung erfidhtlic ift, bald mit Botanit, bald mit menfjd)=
lider Anatomie und Phyjiologie, ja jogar mit pathologijder Anatomie verbunden. An unjerer
Ludwig-Mazimiliand-Univerfitit wurde die Zoologie nad) Tiedemanns Weggang wieder mit
Botanit verbunden. Sdrantd Nadfolger Sdhulted lag lingere Jeit nur iiber Botanit und
Naturgejdidte, vom Winter 1816 ab FHindigte er aud) Boologie an, ohne aber die Stunbden
angugeben, in denen ev lefen werde, jo daf €8 mir jweifelfajt exrjdyeint, ob dad Rolleg itberhaupt
gehalten wurde. Naddem bdie Univerfitdt von Landshut nad) Miinden verlegt worden war,
wurde die Joologie einige Beit iiber von Privatdozenten, refp. Ertraordinarien gelefen, junddit
bon Wagler, fpiter von Andread Wagner. Lepterer wurde 1836 ordentlicher Profefjor und
bertrat aud) die Paldontologie, wihrend die vergleidhende Anatomie im Rahmen der mebdizinijden
Safultit vom Anatomen DBIlinger und voriibergehend vom Privatbogenten, fpiteren Cyrtra-
ordinariud €rd!l gelejen wurde. 1856 wurde €. TH. v. Siebold ald Profefjor der Phyfiologie
und vergleijenden Anatomie in die medizinije Fatultit berufen; er lad einige Jeit neben
Wagler aud) Foologie und {ibernahm nad) defjen Tod (1861) neben der vergleidyenden Ana-
tomie in der medizinijhen Fafultdt die Profefjur ber Boologie in der philojophijhen Fatultit.
RNad) . Siebold8 Tod wurben bdie Profefjuven der vergleidenden Anatomie und der Joologie
gu einer Profefiur in der philofophijdhen Fatultdt vereint. Der 1827—1882 an der Milndhener
Univerfitdt tdtige Ofen war Orbdinariug in der medizinijden Fatultit und Hat merfwiirbiger-
weije nie Boologie gelefen. Aus dem Mitgeteilten geht Hervor, daff man erft vom Jahre 1836
ab bon einer bejonderen Profefjur der Boologie an unjever Univerfitit reden fann.

Shnlich liegen die Verhiltniffe an anbdeven deutjden Univerfititen, nur dbaf e8 vielfach
nody linger gedauert hat, bid befonbdere Profefjuren der Joologie begriindet wurden. lm einige
Beijpiele angufiihren, jo waren bdie erjten Profefloren fiiv Zoologie ald befondered Fach in
Giefen €. Bogt (1846), Gisttingen Keferftein (1864), Kinigsberg Jabdbdad (1860), Marburg
Claus (1862), Roftod F. €. Sdulze (1871), Tiibingen Leydig (1857). Sehr frithzeitig urde
eine Profefjur der Boologie erriditet in Berlin und Bresdlau (1810); in Berlin war Lidhten=
ftein, in Bresdlau Gravenhorft der erfte Vertreter ded Fads.

’) Die Dier vertretene Auffafjung, daff die Befrudjtung 3 ben Notwendigleiten bed
Lebend gehvrt, wird von vielen Seiten nidt geteilt; fie fat an Wahrjdeinlichteit durc) den
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Nadhreid gewonnen, daff aud) bei Protogoen, bei denen man lange Jeit die Crifteny der , gejdjlecht-
lidgen Fortpflangung” in Abrede ftellte, BVefruchtungsdprogefje vorfommen. Wir fennen jie zar
nidjt von jeder eingelmen vt — dagu find die Yebendzytlen bvieler Protojoen nod) 3u wenig
durdjforjdht — aber wir fennen viele Beifpiele von Befrudtung aud jeder fleineren und griferen
Gruppe der Protozoen, jo dap man ein Recht hat von allgemeiner Verbreitung 3u fpreden. Das
Newe, wad die Nadjweife der Befrudjtungsdprozefje bei Protojoen lehrien, war die Grfenntnis,
bafy awijden Befrudtung und Fortpflanzung fein notwendiger Bujammenhang gegeben ift. Bei
Infujorien fritt die Befrudjtung u einer Beit anf, in welder bdie BVermehrungsfiphigleit des
Organi8mus in feiner Weife bedroht ift. Aud) wird die Vermehrungdrate durd) die Befrudjtung
eher herabgefeht al3 erhoht. WBei vielen Rpizopoden wird die Vermehrung — wag iibrigens
bon niederen Algen {dhon lange befannt it — durd) Befrudtung jum Stillftande gebradt.
Damit ift bewiefen, dafy die fo fonftante Rombination bon Befrudtung und Fortpflanzung, wie
fie in der gejdjlecitlichen Fortpflanzung vielzelliger Tieve und Pflangen gegeben ift, eine Folge-
erfdeinung der Vielzelligleit ift. Diefe Crideinung fann daber, jo auffillig fie audy ijt, nidt
herangezogen werden, um bad Wejen der Befrudtung zu erfliven.

Y) Wenn i) jage, daf die Dedzendenztheorie ,einen grofen Teil der Gefepmipigleiten
der tierijden Formbildung aud gemeinjamer Abjtammung erfldct”, jo wird damit zum Ausdrud
gebracht, Daff ein Rejt und jwar ivie i hingufiigen mup, ein nicht unbedeutender feine Crfldrung
in diefer Weife nidht findet. Wir fennen nidt wenige gefepmdpig wiederfehrende Ahnlichfeiten
bet Organidmen, welde fyjtematifd zu weit audeinander jtehen, al8 daf man an eine engere die
Honlichteiten erflivende Blutdvermandtidhaft der betreffenden Lebewefen denfen tinnte. I will
nur einige Beifpiele nennen, junddit den zellulaven Aufbau aller Organidmen, der Tiere mie
Pilangen. €8 it hodhjt univahrideinlid), dap beide organijde Reide aud einer eingigen Art
eingelliger Organidmen Hervorgegangen find. Vielmehr ift die Jelle offenbar die Organijations=
form, iveldge mit Notwendigleit da eintritt, wo organifed Leben fid) entwidelt, dhnlic) iie
demifhe BVerbindungen unter allen Umitinden und nad) dem gleiden Gefepe entjtehen, wenn
die zu ihrer Bildung nitigen Stoffe in geeigneter Weife zufjammengebrad)t werden. Cinige
andere Beifpiele! Wir finden in den veridhiedenjten Abteilungen ded Pilangen- und Tierreids,
dafi ficd) aud den niedeven Jujtinden gleidhartiger Befrudhtungsdzellen die feyuelle Differenzierung,
der Gegenfap mannlidher und weiblidher BVefrudtungsdzellen heraudentwidelt. Cin dritted Beifpiel!
Sn den verjdhiedenjten Tierabteilungen finden vir dad Nervenjyftem bei einem Teil der Formen
im Gftoderm, alfo in bder Daut gelagert (bei Coelenteraten, unter den Echinodermen bei See-
fternen und Seelilien, unter den Wiirmern bet Sagitta, dielen Anneliden) bei anderen iwieder
im Mefoderm eingefdhloffen (unter den Ehinodermen bei Seeigeln, Seetwalzen, Schlangenjternen,
unter den Witrmern bei der Mehrzahl der Anneliden) u.{.1wv  Diefe bet allen hiheren Tieren
embryonal zu verfolgende, bet Witrmern auf den veridiedenjten Stabdien je nad) den eingelnen
Yrten jum Stillitand gelangte Umlagerung ded Nervenjyjtemd ausd der Haut in die tiefer gelegene
Sdicht ded Rorperd ift alfo ein in jeder Abtethung unabhingig entftandener, jomit aud einer
inneren Notwendigleit Heraud fich volziehender Forvtjdritt. Fiiv devartige meift bom Niederen
gum Hoheren aufjteigende naturnotwendige Cntwidhingen hat €. €. v. Baer den ungeeigneten
Auddrict Jielftrebigleit, Naegelt den Auddruct ,Pringip der Progreffion” geprigt. Sie finden
ebenfalld ifr Seitenjtitd in der Gejdjicdyte der Menjdhheit. €3 ift zu befannt, daf vielerlei Kunit-
formen, ftaatlie Ginvidjtungen, rveligivie Borftellungen, Sitten der EhejdlieBung fich) bei den
verjdjiedeniten, voneinanbder weit entfernten Vidlferfdaften wiedertehren, wo fie offenbar villig
unabhingig boneinander entjtanbden {ind.



32

®) Riidjichtlich ded hier geogenen BVeraleihd jivijden den Eridheinungen der Phylo-
genefe ded Tierreidh3 und der menjdlidhen Gejdichte vergl. and) a) Boveri ThH.: Die Organidmen
al8 Biftorijche Gebilde Reftovatdrede. Wiirzburg 1906 und b) Hertwig R.: loer die Methoden
3oologifder Forjdhung. Verh. d. zool. Gejelljdajt 1906.

%) Jd dente hierbei bejonderd an zweierlei Ergebnifje der neueren biologijden Forjdung.
1. Im Anjdhlup an die Unterjudjungen Quinded hat O. Biitjdhli gezeigt, dap der mifro=
jtopijdhe Bau ded ,jogenannten Homogenen Protopladmad” eine grofe Ahnlichteit befit mit dem
mifrojfopijden BVau von Sdidumen, ivie man fie erzielt, wenn man ein auferordentlidh fein
verteilted Gemenge zweier fid) nid)t miteinander mijdenden Fliiffigleiten — 3. B. Olivens und
Pottajde-Lojung — erzielt. Derartige Gemenge zeigen nidyt nur dhnliche Bewegungderjdeinungen
wie da3 Protopladma, jondern aud) eine Reife iveiterer flbere'mftimmungen. Die feineren Strut-
turen, welde dad Protopladma bejonderd bei den Jellteilungen annimmt, galten lange Jeit mit der
Annahme einer fliifiigen Bejdjaffenheit unvereinbar. Nun hat aber RHumbler nadgewiefen,
ba da3 Protopladma bdie phyjifalijhen Cigenjdaften von Flijjigleiten befipt. Daher ijt 8
widjtig, dap man erperimentell an Fliifjigleitd8gemengen analoge Strufturen Hervorrufen tann,
ie fie ald Beweife gegen den flitffigen Aggregatdzujtand ded Protopladma galten. 2. Jn bder
Neugeit hat man den Ablauf der Lebendprozefie der Jelle bei wed)jelnden Temperaturen unter-
fudyt und gefunden, dap innerhalb gewifjer Grengen die Temperaturjteigerung eine Bejdhleunigung
exfifrt, welde jehr dhnlich ift der Bejchleunigung, welde demijde Reattionen durd) Temperatur=
fteigerung gemdp dem BVan't Hoffiden Gejep erfahren. — €3 ift flar, daf, je zahlreidher und
intimer die Analogien zwijden demijd)-phyjifalijhen und biologijhen BVorgingen twerden, um
fo mehr die Auffafjung, dafs dieje auf jene obhne Rejt zuriidjiithrbar find, an Wahrideinlichteit
gewinnt (vergl. Peter Arch). Entwid(. med). Bbd. 20, Marcud ebenda Bd. 22, O. Hertivig Avd.
mifr. Anat. Bo. 51). Daf aud der weitgehenden Teilbarteit der lebenden Subjtang, jpesiell ein-
selliger Lebewefjen und ausd den jwedmdpigen Regulationen ded8 Organidmud duferen Eingriffen
gegeniiber einer medjaniftijdhen Auffajjung ded Lebend grope Sdwierigleiten erwadhjen, lift fidh
nid)t leugnen; i) Halte ed aber nidyt fiiv exwiejen, daf bdiefe Scwierigteiten, wie Driefd) meint,
unitberwindbar find.

") Aud ber grofen Zahl der Probleme, welde fich) Hier ergeben, nenne idh) nur einige:
1. Dag Problem bder Jellteilung. Wenn eine Belle ober ein eingelliger Organi8musd durd) Er-
nihrung wadijt, tritt jdlielid ein Moment ein, in weldem bie Teilung in zwei Todterzellen
vollzogen wird. Eine friifer weitverbreitete Deutung nennt die Teilung ein Wadj8tum ,iiber dad
inbdividbuelle Mah”. Die hierin enthaltene Auffafjung, daf jede Jelle eine bejtimmte Maximal=
griBe befibe, ift wedber richtig nod) Hat fie irgend welden erfldrenden Wert. Eine Crildrung
fann nur durd) den Nadjiveid8 gewonnen werden, daf die Jelle eine jur Teilung fithrende Ju-
ftandgverdnderung erfdfhvt, dafy in der frijd) geteilten Zelle ein Gleidhgewicdhtdzuftand der Teife
berrjdhyt, weldjer tm Lauf ded Wachdtums fid) almafhlich verjchiebt. Die Teilung tritt ein, wenn
bie Berdnbderung ded Gleidjgewichtszujtandsd ein gewifjed Maf erreidht Hat, wie audy der elet-
trijje Funte erjt bei einer bejtimmten eleftrijhen Spannung iiberjpringt. Fite die Jellteilung
jdheint dad Grifenverhdltnid von fern und Pladma, die Kernpladmarelation, eine audjdlag:
gebende Rolle zu fpielen. Gehen wic von bem durd) die Teilung Herbeigefithrien Grifenver-
biltnid, der Kernpladmanorm ausd, o lipt fi§ bei Infujorien eriveifen, dafp durd) jtdrteresd
BWadydtum bed Protopladma ein Mifverhiltnid von Kern und Plasdma, eine ,Lernpladmajpannung”,
ergielt wird, welde bet der Teilung ifren Audgleid) erfihrt. Wenn nun Temperatuveiniliifje
ober anberweitige Agentien die Grishe der Kernpladmarelation beeinflufjen, fo miifien fie aud
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die Teilungdgrisge ber Jelle mobdifizieren. — 2. Cin weitered fidy Hier anreifended Problem it
die Frage, ob die durd) die Kernpladmarelation audgedriidte Jellfonjtitution im Verlauf des
Lebendprozefjed nidht nur voviibergehende -jondern aud) dawernde Berdnderungen eridhrt, ob
hierbei nidht Berdnderungen in der RKonjtitution bder Belle Herbeigefiihrt werden, welde dasd
Altern derjelben und damit aud) die Urfade ded phyjiologijhen Toded ertliren, ded Toded, der
nidt durd) dufere Schadlidfeiten bedingt wird, jondern gang oder dod) jum griften Teil auf
Alterdverdnderungen des Organidmud juritdgefithrt werden mup. — 3. Shlieflich fann 8 woh!
ald fidger angejehen werden, daf aud) die feruelle Differenzievung mit einer verjchiedenen Regu-
lierung de3 Berhiltnifjed von Kern und Protopladma zujammenhingt, wobei ed freilid) nod)
ftrittig ijt, ob hierbei quantitative oder qualitative Verdnderungen ded Kernsd die audjdlaggebende
Rolle jpielen. !

%) Q) Habe Bier die Vorginge, welde man Merogonie (Audjdalten ded Ciferns),
tiinjtlide Parthenogenefid (expevimentelled Audjdalten ded Samenternd), natiirlide Partheno-
genefid nennt, nur gang fury berithren fonnen, ofhne die NRejultate u erwdhnen, welde mit
Dilfe der bdiedbeziiglichen Unterjudjungdmethoden evzielt worden find. Der Grund ift darin
gegeben, daf dieled8 auf bdiefem jiingften Gebiet experimenteller Forjdung nod) fontroverd ijt.
ud) Habe id) die erperimentellen Arbeiten iiber den Nafhrungddotter weggelafjen; ed joll damit
nidt gejagt fein, daf i) die Bedeutung dedjelben unterjdipe; i) bin jogar der Anjidht, daj
dem Nahrungddotter eine doppelte Bedeutung gufommt, einmal indem ex durd) feine Anordnung
und Bejdaffenbeit die Ardhitettonit ded Cied beeinjlupt, von welder wieder der BVerlauf der
Furdjung abhingt, weitend weil er aud) qualitative Cinjliifje audiibt.

9) €8 ift miv niht mbglid) hier auf den Streit, ob ,jomatogene” Cigenjdajten iiblid)
find, niber eingugefen. Die Crperimente, welde zugunjten diefer Auffafjung geltend gemadyt
wurden, fdeinen miv nidht einwanddirei. Gleihwofhl bin id) der AUnjidht, daf die Dejzendens=
theorie ohne die Annahme der Erblichleit jomatogener Cigenjdaften nidt austommen fann.

10) Bei der BVefprechung der BVerfudje die Organifation der Tieve faufal ju ertldren,
Babe id) zwei Ridhtungen unteridieden, die morphologijde, welde man aud die hiftorifche nennen
tinnte, welde fich auf die Tatjachen der Anatomie und Eutwidlungdgejdidte, der Paldontologie
und Tievgeographie ftipt, und die phyfiologijde Ricdhtung, welde dad Erperiment und erafte
mathematijde Methoden in bdie Biologie eingefithrt hat. Beide Ridjtungen find vielfad) in einen
feindjeligen Gegenfap zueinander getreten. Damit ift ein unnatiirlidger Jujtand gejdaffen, da
beide Michtungen vielmehr beftimmt find, einander gu felfen und fidh zu evgingen. Die Ver-
treter der Entwidlungdphyfiologie vergefjen bei ihren abfiliigen Urteilen itber die Morphologie,
baf durd) diefelbe der Boden fitr ihre eigenen lnterfucdhungen vorbereitet und eine Fitlle von
Problemen ihnen geftellt wurde. Anbdeverfeitd ift die CEntwidlungdphyfiologie berufen, geficdherte
Grundlagen fil die morphologijd-hiftorijde Betradhtungdweife zu jdaffen. Die Dedjendens=
theorie operiert bei ifren Grfldrungen mit den Crideinungen bder Bariabilitdt und Crblidteit,
per Anpafjung an bdie Aufemwelt, mibge bdiejelbe durd) divefte Beeinflufjung, oder durd) ver=
dnderte ibung der Ovgane oder aud) durd) Seleftion vermittelt fein. Dad find Vorginge,
welde nad) gleidhen Gefepen, wenn aud) vielfac) unter vevdnderten Bedingungen jept nod
wirtjam find und fomit erattem Studium ugingig gemacht werden fonnen. Die Rejultate
biefes Studbiumd werden neued Lidjt auf bdie Vergangenbeit, auf dad hijtorijde Problem der
Actbilbung terfen.

Sn diefem Zufammenhang midte i nod) auj ein ®ebiet der experimentellen Forjdung
binweifen, auf welded id) im Vortvag felbjt nidt eingehen fonnte, welded aber feiner BVedeut-
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jombeit Halber verdient, genannt u werden. €3 ift bag Gebiet der exaften Bartabilitdtdforidung.
Betanntlid) it e3 bda3 Berdienjt Darwingd, die BVedeutung ded Artbegrified, diefed Grund-
problem der Abjtammungdlehre, wifienidaftlider Forjdung ugingig gemadt s baben. Gr
judyte nadzumweifen, dap jwijden Arten und Barietiten weder im Bau nod in Bezug auf ihre
Sreugungsiihigleit .pringipielle Verjdjiedenbeiten eriftieren; durdh hiftorijdje Studien iiber dad
Auftveten unjerer Haudtierrafien judte er fermer fejtaujtellen, dap in gejdidtlicher Jeit bei
Tauben und anderen Haudtieren bdie grofen Rafjenunteridhiede entjtanbden find, weldje uns jept
borliegen. Drittend endlid) betrat er den Boden experimenteller Forjdjung, indem ex jelbjt Haus-
tieve iidhtete, bor allem aber die Refultate der Tievziidyter der Wijjenjdaft dienjtbar madjte, um
vom Wefen der Variabilitdt und ihrer Wirtungsweife ridtige Borjtellungen zu betommen,
Diefen lepteren Weg mweiter verfolgend Hat die Biologie, vor allem die Botanit, glingende Er-
folge erzielt. Wir verdanfen bdiefelben der Vervolfommnung der Wethodif. Gine genauere
Charatteriftit der Variabilitdt wurde erzielt, ald Galton und Pearjon bie jhon von Quetelet
auggebildete jtatiftije Methode auf dad Problem anwandten, indem jie auf Grund eined reidjen
Materiald BVariabilitdtafurven tonjtruierten. Man gelangte jo zum Unterjdied der fluttuierenden
(ofsillierenden) Bariabilitdt und der Mutation. Bei der fluttuierenden Bariabilitit find bie
ertremen Formen durd) eine fontinuierlihe Meife von ilbergingen verbunben; bdie berjdjiedenen
Formaujtinde fafien fic) nad) ifrer Haufigteit su einer Rurve gruppieren, bei welder der mittlere
Artdjarafter dem Hohepuntt der RKurve entipridht, d. b. dburd) bie grifte Bahl der Fille reprd-
fentiert ijt, wdhrend die Plusd- und Minusvarianten um jo jeltener werbden, je mehr fie bom
mittleven Artdaratter abweidjen. Unter Mutation verjteht man dagegen jdarf umfjdjriebene
Gruppen pon Formen, welde unter fidh) iibereinftimmen und mit anbderen Formgruppen nidht
durd) Tibergiinge verbunden find. Die WirfungBieije beider Formen der Variabilitdt und ihre
Bebeutung fiir die Artbildung wurde durd) Jiichtung in reinen Reiben, aljo iie bei den Mendeljdyen
Berjuden, durd) Biidhtung in ftrengfter Jnzudt ermittelt. Aus den bigherigen Verjuchen Hat jich
ergeben, dap bdie fluttuierende Variabilitdt fiir die Bildung neuer Formen feine Bebeutung hat,
weil aud) extreme Barianten bei jorgjdltigiter Budytmwahl jum mittleren Artharatter puriidjchlagen,
wihrend Mutationen reingiidten und bei fortgefepter Kultur den neuen Charafter fonjtant bei-
behalten. €8 fragt fich nur, ob die von einer Reihe von Gdllen abjtrabierte jharfe Unterjdheidung
von Mutation und BVariation fidh aufredjt erfalten lifit oder ob nidyt vielmehr Mutationen fidy
altmihlid) aud der ofsillierenden Variabilitdt entwideln tonnen. :
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