Ueber Darwin’s Hypothese ,Pangenesis®.
Von
Professor Dr. A. Wigand.

In seinem neusten Werke: ~das Variiren der Thiere und Pflanzen
im Zustande der Domestication«*) hat Darwin unter dem Namen
»Pangenesis« eine neue Hypothese aufgestellt, welche den Zweck hat,
eine Reihe von scheinbar unvermittelt. und anderweitig unerklirbar
dastehenden Thatsachen aus der organischen Natur unter einen gemein-
schaftlichen Gesichtspunct zu ordnen, bezw. einer Erklirung entgegen zu
filhren. Bei dem hohen Ansehen, welches sich der Name des Verfassers
in der populiren Literatur und zum Theil in der wissenschaftlichen Welt
durch seine Lehre von der »natirlichen Zuchtwahl« erworben hat, diirfte
es sich verlohnen, von dieser neuen Hypothese eine kurze Darstellung zu
geben und dieselbe vom Gesichtspunct der organischen Naturwissenschaft
zu beleuchten.

»Wie ist es moglich«, fragt Darwin, »dass ein von einem friiheren
Vorfahren dargebotener Character plotzlich in den Nachkommen wieder
erscheint, — dass die Wirkungen vermehrten oder verminderten Gebrauches
eines Gliedes auf das Kind iberliefert werden konnen, — dass das ménnliche
Sexualelement nicht bloss auf das Ei sondern gelegentlich auch auf die
miitterliche Form wirken kann, — dass ein Glied genau auf der Ampu-
tationslinie reproducirt werden kann, ohne zu viel oder zu wenig zu ent-

- wickeln, — dass organische, in jeder Beziehung identische Wesen bestindig
—<durch so verschiedene Processe, wie Knospenbildung und Zeugung durch
Samen es sind, hervorgebracht werden ?«
Die Thatsachen, um deren Verkniipfung es sich handelt, sind nach
" _Darwin im Wesentlichen folgende.
Die ungeschlechtige Fortpflanzung durch Knospung und Theilung,
der Wiederersatz abgeschnittener Gliedmassen oder wenigstens die Ver-

1) Uebersetzt von V. Carus. 1868. Bd. II. p. 470—529.
17*

i3i6



262

narbung der Wunden, die Erhaltung eines jeden Theils in seinem eigenen
Zustande und das Wachsthum oder die progressive Entwickelung des
- ganzen Baues aus dem Embryo sind alles wesentlich die Resultate einer
und derselben Kraft.

Andrerseits ist auch zwischen ungeschlechtlicher und geschlechtlicher
Fortpflanzung nur ein relativer Unterschied, durch die Parthenogenesis
vermittelt. Eichen und Knospen sind im Wesentlichen von gleicher Natur;
das miénnliche und weibliche Element haben vor der Vereinigung eine
unabhiingige Existenz, jedes derselben hat das Vermogen, jedes einzelne
Merkmal der elterlichen Form zu iberliefern. Auch in Beziehung auf
die Variabilitit und die Neigung zum Riickschlag ist zwischen beiden
Fortpflanzungsweisen kein scharfer Unterschied, ausgenommen darin, dass
bei der geschlechtlichen Zeugung mit der niedrigsten Stufe begonnen und
die Entwicklung bis zu den hoheren Stufen durchlaufen wird, wihrend die
Knospung in jeder Wachsthumsperiode auftreten kann, ohne erst auf eine
frithere Bildungsstufe zurtickschreiten zu miissen. Die Identitdt beider
Fortpflanzungsweisen wird namentlich auch durch die Erscheinung der
Pfropfhybriden bestatigt, wohin auch die directe Einwirkung des minn-
lichen Elementes auf das weibliche, die Frucht gehort.

Die Entwickelung des Individuums geschieht entweder allmihlich
durch Umbildung der vorhergehenden Form in die folgende (Metamorphose)
oder durch plotzliches Auftreten neuer Gestalten in der vorhergehenden
Stufe gleichsam als ein Act innerer Knospung (Metagenesis z. B. bei den
Echinodermen), womit wieder unmittelbar der Generationswechsel zusammen-
hingt. Diese Unabhédngigkeit der nacheinander entwickelten Theile wird
auch durch gewisse andere Erscheinungen in der Entwickelung der Thiere
(Hypermetamorphose z. B. bei Kafern, Krebsen, Medusen) bestitigt, und
es stimmt damit andrerseits auch die functionelle Autonomie jedes einzelnen
Organs und insbesondere die Selbstindigkeit des einzelnen Zellenlebens
iiberein. .

Die Variabilitdt hingt, wie die Knospenvarietiten beweisen, nicht
nothwendig mit den Reproductionsorganen zusammen, und verinderte Be-
dingungen, welche nicht speciell die Reproductionsorgane afficiren, kinnen
dennoch die Nachkommen afficiren. Insbesondere kénnen sich die durch
Gebrauch oder Nichtgebrauch oder durch eine bestimmte Gewdhnung und
Lebensweise erworbene Eigenthiimlichkeiten, welche wie es scheint die
Reproductionsorgane nicht afficiren, vererben.

Jeder Character wird auf alle Weisen der Reproduction iberliefert.
Charactere, welche in irgend einem Alter auftreten, streben in einem
entsprechenden Alter wieder zu erscheinen. Hierher gehort auch der
Rickschlag auf die Charactere fritherer Vorfahren als eine besondere
Form der Vererbung. Ueberlieferung eines Characters und seine Ent-
wickelung, obgleich sie gewohnlich zusammenfallen, sind doch distincte
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Vermogen. Jeder Character kann in gewissen Generationen latent bleiben
und dann gelegentlich wieder erscheinen, wie namentlich auch die secun-
diren Sexualcharactere. So sind in jedem lebenden Wesen eine Menge
verloren gegangener Merkmale vorhanden, bereit, sich unter gehorigen
Bedingungen zu entwickeln. —

In den vorstehenden Sitzen, in welchen wir versucht haben, ‘den
Gedankengang des Verfassers aus dessen nicht sehr klarer und wissen-
schaftlicher Darstellung herauszuschiilen, scheinen die betreffenden That-
sachen im Grunde bereits anndhernd und dem Bediirfnis des Verfassers
entsprechend durch einen theoretischen Faden verkniipft zu sein. Voll-
stindiger und unserer gegenwirtigen Einsicht in die organischen Processe
mehr entsprechend dirften sich jene Thatsachen etwa in folgender Weise
unter allgemeine Gesichtspuncte ordnen lassen.

Der Organismus besteht aus einer Zelle oder aus einem Aggregat
von Elementen (Glieder, Zellen), deren jedes im Allgemeinen den ganzen
Organismus reprasentirt d. h. die Anlage des ganzen Organismus in sich
triigt. Deshalb ist die Fahigkeit, das Individuum zu reproduciren, wenn
auch in der Regel und in der vollkommensten Form an die Sexual-
organe gebunden, im Allgemeinen eine allen Gliedern bezw. Zellen gemein-
same Eigenschaft (diess zeigt sich in dem mehr oder minder vollstindigen
Ersatz eines abgeschnittenen Theils, in der Fortpflanzung durch Sprossung
und Theilung, in der Entwickelung des Individuums aus einer Keimzelle).
Zugleich aber sind die einzelnen Elemente des Organismus in Beziehung
zu einander bis zu einem gewissen Grade unabhingig und zwar sowohl
in morphologischer Hinsicht, wie wir an der Metamorphose und noch
mehr an dem Hervorsprossen ganz neuer heterogener Entwicklungsformen
aus einer fritheren Stufe z. B. dem Hervortreten der Moospflanze aus dem
fadenformigen Vorkeime, des geschlechtsreifen Echinodermen-Korpers aus
dem heterogenen Embryo sehen, — als auch in physiologischer Hin-
sicht und zwar bei den hoheren und noch mehr bei den miederen Thieren,
noch mehr bei den hoheren und am meisten bei den niederen Pflanzen.

So lisst sich denn mit kurzen Worten folgendes allgemeine Gesetz
aussprechen: Jeder Organismus ist eine Zelle oder ein Aggregat von Zellen,
deren jede gegenilber den andern morphologisch und physiologisch selb-
stindig ist, und deren jede den ganzen Organismus zu reprisentiren bezw.
zu reproduciren vermag. '

Dieses allgemeinste Gesetz des Organismus erfiahrt nun aber in der
Wirklichkeit d. h. in der Entfaltung des Organismus im Thier - und
Pflanzen-Reiche gewisse Beschrinkungen, und diese eben sind es, auf
welchen die mannichfaltige Gliederung der organischen Reiche beruht.

1) In seiner vollen Geltung zeigt sich das Gesetz nur bei den ein-
zelligen Algen, mogen dieselben einzeln oder auch in Colonieen zusammen-
leben.
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2) Weiterhin findet eine Differentiirung der urspriinglich gleich-
werthigen Zellen des mebrzelligen Thier- oder Pflanzenkorpers in Beziehung
auf Gestalt, Organisation, chemische Qualitiit und Function in verschiedenen
Geweben oder Organen statt, womit zugleich eine gegenseitige Ergénzung,
eine Theilung der Arbeit verbunden ist.

3) Insbesondere zeigt sich eine solche in der Pflanze scharf ausge-
sprochene Differentiirung zwischen Dauerzellen und Theilungszellen,
von denen die ersteren der Assimilation, die letzteren dem Wachsthum
dienen. Dadurch dass die Theilungszellen sich auf bestimmte, im Pflanzen-
korper sehr scharf abgegrenzte Partieen beschrinken, werden bestimmte
Richtungen des Wachsthums wund dadurch die Gestalt des ganzen
Korpers bestinmt. Bei den héheren Pflanzen sind diese Wachsthums-
Regionen die Spitze des Stengels und der Wurzel und das Cambium.
Wegen dieser strengen Localisirung der neubildenden Thitigkeit ist bei
der Pflanze der Wiederersatz abgeschnittener Glieder unmoglich, selbst die
Erneuerung von Geweben kommt nur da, wo Cambium vorhanden ist und
auch hier nur im uneigentlichen Sinne vor. Dagegen besitzt das Thier,
bei welchem die Vermehrungsfihigkeit der Zellen weniger bestimmt localisirt
ist, die Fihigkeit zur Reproduction von Geweben und selbst von abge-
schnittenen Gliedmaassen in viel hoherem Grade. — Hiermit hiingt ferner
auch die Fortpflanzung zusammen.

4) Denn auch die vegetative Fortpflanzung wird bedingt durch
die Anwesenheit von Theilungszellen. Deshalb kann sich eine Palmella-
Colonie in jeder Weise in zwei oder mehrere Individuen theilen, ein
Flechten-Thallus nur durch Ablosung eines mit dem bildungsfihigen Rand
versehenen Lappens, eine Stengelpflanze nur durch Ablosung eines mit
einem Vegetationspunct oder auch nur mit Cambium versehenen Theils
(Spross) vermehren. Das daraus hervorgegangene neue Individuum be-
ginnt natiirlich mit demjenigen Stadium der Entwickelung des Mutter-
Individuums, welchem die betreffende Anfangszelle angehort, d. h. das
neue Individuum ist identisch mit demjenigen Theil, welcher auch in
Continuitit mit dem Mutter-Individuum durch blosses Wachsthum aus
jener Zelle hervorgegangen sein wiirde.

5) Die Fihigkeit, ein vollstdndiges Individuum, d. h, den ganzen
Kreisslauf von Anfang an zu reproduciren, wird auf bestimmte innerhalb
des Mutter-Individuums hervorgerufene Anfangszellen, Keimzellen beschrinkt.
Die Entstehung dieser Keimzelle oder ihre Fahigkeit, sich zu einem neuen
Individuum zu entwickeln bezw. die Entstehung desjenigen Zellen-Com-
plexes, welcher die Anfangszelle des neuen Individuums demnéchst auf
vegetativem Wege erzeugt, wird im Allgemeinen durch die Einwirkung
einer anderen Zelle oder ihres Inhaltes bedingt. Diese beiden Fort-
pflanzungszellen sind in manchen Fillen (bei der Copulation gewisser
Algen und Pilze) dem Anschein nach gleichartig und gleichwerthig, in
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allen ibrigen Fillen findet ein Gegensatz zwischen denselben in der
Organisation des Inhaltes statt: Geschlecht.

Die folgenden Einschrinkungen des allgemeinen Gesetzes beziehen
sich auf das Gesetz der Vererbung.

6) Welche Eigenschaften werden bei der Fortpflanzung auf die
Nachkommen iibertragen? Die Uebertragung simmtlicher Eigenschaften
des Mutter-Individuums, auch der sogenannten individuellen, nicht ange-
erbten Eigenschaften geschieht im Allgemeinen nur bei der vegetativen
Fortpflanzung, wihrend bei der geschlechtlichen Fortpflanzung in der Regel
nur die bereits auf das Mutter-Individuum vererbten Eigenschaften weiter
iibertragen werden. Dabei konnen neue Eigenschaften auftreten (Variation),
welche jedoch bei der weiteren geschlechtlichen Fortpflanzung unter den
normalen Lebensbedingungen nach einer oder wenigen Generationen abge-
streift werden, so dass der Inbegriff der angeerbten Eigenschaften, der
specifische Character rein erbalten bleibt. Dagegen konnen diese Variationen
auf ungeschlechtlichem Wege dauernd fortgepflanzt werden. Also: auf
geschlechtlichem Wege treten Variationen auf, werden aber nicht dauernd
vererbt; auf ungeschlechtlichem Wege werden Variationen dauernd vererbt,
treten aber auf diesem Wege verhiltnisméssig selten auf. Durch dieses
Verhalten wird . der Character der Species wenn auch voriibergehend
modificirt, auf die Dauver und innerhalb gewisser Grenzen rein erhalten.

7) Durch welche Organe geschieht die Uebertragung der elter-
lichen Eigenschaften auf die Nachkommen? Im Allgemeinen durch gleich-
miissiges Mitwirken der bei der Hervorbringung des neuen Individuums
betheiligten Zellen, also bei der Kreuzung zweier verschiedener Pflanzen-
oder Thierformen durch Vermischung der beiderseitigen Eigenschaften. Diess
gilt jedoch als Regel nur fir die geschlechtliche Fortpflanzung. Bei der
Vereinigung zweier Formen auf vegetativem Wege (durch Pfropfen,
Oculieren) wird die Qualitit des neuen Individuums im Allgemeinen nur
durch dasjenjge Mutterindividuum bestimmt, welches die materielle Anlage
(Knospe) liefert, und nur ausnahmsweise iibt auch das Subject einen Ein-
fluss auf das neue Individuum (Pfropfbastarde).

8) In welchem Umfange erstreckt sich bei der geschlechtlichen
Fortpflanzung der die Qualitdt bestimmende Einfluss des ménnlichen
Elements? Im Allgemeinern nur auf die Keimzelle und das daraus sich
entwickelnde neue Individuum, auf den Embryo, nicht aber auf Saame
und Frucht. Doch gibt es auch Beispiele, dass das méinnliche Element
seine Qualitit auch auf die Generationssphire des Weibchens iibertrigt,
wenn z. B. in Folge der Kreuzung die Frucht gewisse Eigenschaften der
befruchtenden Pflanzenspecies annimmt und wenn bei einem weiblichen
Thier durch eine Befruchtung der Uterus in der Weise afficirt wird, dass
in der Folge die durch Befruchtung mit einem anderen Minnchen erzeugten
Nachkommen gewisse Eigenschaften von dem ersten Minnchen zeigen.
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9) Auf welche Zeitdauer bezw. welche Zahl von Generationen
erstreckt sich die Vererbung? Unbeschrinkt ist die Dauer der Vererbung
nur innerhalb der Species; bei der Kreuzung zweier Species erlischt im
Laufe der Generationen die Neigung, die Eigenschaften zu vererben.

10) Auf welche Weise geschieht die Uebertragung der elterlichen
Eigenschaften auf die Nachkommen durch die Fortpflanzungszellen? Ich
glaube, dass wir uns vorerst mit der Antwort begniigen miissen: dass die
Vererbung der Eigenschaften des Mutterorganismus vermittelst der den Fort-
pflanzungszellen innewohnenden chemischen, physikalischen, morphologischen
Eigenschaften geschieht. Damit ist. freilich nicht viel gesagt, und wir
sind sicher noch sehr weit davon entfernt, uns ein klares Bild von diesen
Qualititen der Fortpflanzungszellen zu machen, eben weil dieselben ge-
wissermaassen unsichtbar, verborgen, latent sind, bis sie erst in Laufe
der Entwickelung des Individuums in den betreffenden Stadien zur Er-
scheinung kommen; gewisse dieser Eigenschaften konnen sich selbst eine
oder mehrere Generationen hindurch in diesem latenten Zustande als blosse
unsichtbare Anlage erhalten, um erst dann, wenn die Ubrigen Bedingungen
vorhanden sind, oder scheinbar zufillig d. h. durch den sogenannten
Riickschlag zum Vorschein zu kommen. Dieses Latentsein der Eigen-
schaften des Mutterorganismus im Ei bietet meines Erachtens keine
Schwierigkeit dar; ist ja doch die Fihigkeit der Fortpflanzungszelle, sich
zu einem neuen Individuum zu entwickeln, ebenfalls nur als unsichtbare
Anlage vorhanden, warum sollte man sich nicht auch die einzelnen Momente
dieser Anlage d. h. die Anlagen der einzelnen Eigenschaften des Mutter-
organismus als latent denken kénnen? Man kann ja doch die Eigenschaften
nicht von dem Tridger der Eigenschaften ablosen! Ich fihre diess an, weil
die angebliche Schwierigkeit, sich das Latentsein von Eigenschaften zu
denken, hauptséchliches Motiv tir Darwin zur Aufstellung seiner Hypothese
gewesen ist. —

Es scheint mir, als ob sich in der vorstehenden Weise die von
Darwin aufgeziihlten, scheinbar unvermittelten Thatsachen recht wohl in
ein einheitliches Bild, in welchem jede einzelne jener organischen Er-
scheinungen ihre naturgemisse Stelle findet, zusammenfassen lassen, und
als ob es daher zum Behufe eines innern Zusammenhanges von vornherein
gar keiner Hypothese bediirfe. Aber freilich handelt es sich bei Darwin
im Grunde nicht bloss um allgemeine Gesichtspuncte, sondern auch um
den Versuch einer naturwissenschaftlichen Erklirung. Wir wollen nun
sehen, auf welche Weise derselbe beides vermittelst der »Pangenesis« zu
erreichen sucht.

Die Hypothese der Pangenesis besteht in der Annahme, dass von
simmtlichen Zellen des Organismus vor ihrer Umwandlung in véllig passive
oder »gebildete Substanz« unsichtbar kleine Korperchen oder Atome,
Darwin nennt sie »Keimchen«, abgegeben werden, welche durch den
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ganzen Korper frei circuliren, und welche, geniigend erndhrt, sich durch
Theilung vervielfiltigen und spiter zu Zellen entwickelt werden, denjenigen
gleich, von welchen sie herriihren. Sie werden von den Eltern auf die
Nachkommen iiberliefert und meist in der unmittelbar folgenden Generation
entwickelt, oft aber auch in einem schlummernden Zustand viele Generationen
hindurch iberliefert und erst dann entwickelt. Ihre Entwickelung hingt
von der Vereinigung mit anderen vorausgehenden theilweise entwickelten
Zellen oder Keimchen ab. — Das Abgeben der Keimchen von jeder Zelle
geschieht nicht bloss im erwachsenen Zustand sondern wihrend aller Ent-
wicklungsstadien der Zellee. — Im schlummernden Zustand haben die
Keimchen eine gegenseitige Verwandtschaft zu einander, welche durch deren
Aggregation entweder zu Knospen oder zu den Sexualelementen fiihrt.
So sind es nicht die reproductiven Elemente, auch nicht die Knospen,
welche neue Organismen erzeugen, sondern die Zellen selbst durch den
ganzen Korper. — _

Mit Hiilfe dieser Hypothese glaubt nun Darwin fir die im Eingang
angefithrten Thatsachen in folgender Weise einen inneren Zusammenhang
bezw. eine Erklirung zu finden.

1) Das Wesen der Reproduction besteht nach Darwin darin, dass
nicht die Reproductionsorgane sondern der ganze Organismus mit allen
seinen Zellen das neue Individuum erzeugt, dadurch dass die.von simmt-
lichen Zellen abgegebenen Keimchen sich in dem Reproductionsorgan
aggregiren und so dem neuen Individuum iiberliefern und dasselbe, indem
sie sich zu neuen Zellen entwickeln, ins Dasein rufen. Die Reproductions-
organe schaffen nicht wirklich die sexuellen Elemente sondern diemen nur
dazu, denselben eine specielle Verwandtschaft zu einander zu geben, und
ihre Aggregation in einer speciellen Art und Weise zu bestimmen. So
soll auch die wesentliche Uebereinstimmung der sexuellen und vegetativen
Fortpflanzung sowie die Parthenogenesis ihre Erklirung finden. Dass bei
der Reproduction simmtliche Zellen des elterlichen Organismus betheiligt
sind, ist ausser Zweifel, aber es bedarf dazu nicht der Vermittelung durch
die Keimchen'), sondern zur Erklirung, warum die Qualitit des neuen

1) Wenn eine Bevolkerung einen Abgeordneten wihlt, so dibergeben entweder
die Wahler dem Vertreter ihre besonderen Wiinsche und Auftrige schriftlich, welche
derselbe in der Tasche mitnimmt und der Reihe nach geschaftsmissig erledigt, —
oder der Verireter ist so vollkommen eins mit: den Wihlern in Beziehung auf An-
schauungen und Bestrebungen, dass es keiner specificirten Verhaltungsmassregeln
bedarf. Der Vertreter hat nicht bloss die Formulirung der Interessen seiner Man-
danten in der Tasche, sondern er ist selbst mit den letzteren identisch und wird ver-
moge dieser Eigenschaft dieselben in jedem Falle vollkommen vertreten. Jenes wird
man eine mechanische, dieses eine organische Vertretungsweise nennen. Und
so wird doch wohl im Organismus selbst nicht die mechanische Reprisentation durch
Keimchen sondern die organische gelten.
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Individuums durch simmtliche Zellen mitbestimmt wird, geniigt die That-
sache, dass die Fortpflanzungszellen mit allen ibrigen eine gemeinschaft-
liche Abstammung aus einer Urzelle haben und daher gleichsam die
Eigenschaften simmtlicher Zellen in sich vereinigen miissen.

2) Der Antagonismus zwischen dem activen Wachsthum und der
vegetativen Reproduction einerseits und der sexuellen Fortpflanzung anderer-
seits soll nach Darwin (zum Theil) darin seine Erklirung finden, dass
die Keimchen nicht in geniigender Zahl fiir beide Processe existiren. —
Man kann ebensogut sagen, die Bildungskraft des Organismus geniige
nicht fiir die beiderlei Productionsrichtungen zugleich. Durch die Substi-
tution des Ausdrucks: Keimchen wird an der fiir jetzt ganz unbestimmten
Vorstellungsweise nichts gewonnen.

3) Der Wiederersatz abgeschnittener Gliedmaassen geschieht nach
der »Pangenesis«, wenn ich die unklare Darstellung recht verstehe, da-
durch, dass die von allen Zellen, mithin auch von denen des abgeschnit-
tenen Theils abgegebenen und im ibrigen Korper verbreiteten Keimchen
sich mit den in der Entstehung begrifienen Zellen der Wundfliiche ver-
binden und so den abgeschnittenen Theil reproduciren. — Ebenso gut
kann man sich vorstellen, dass diejenigen Zellen, welche bei der ersten
Entwickelung'eines Gliedes durch Vermehrung denVordertheil erzeugt haben,
auch die Fihigkeit bebalten, diesen Bildungsprocess zu wiederholen.

4) Die Wirkung beider Geschlechter bei der Befruchtung betrachtet
Darwin lediglich als eine Summirung gleichwerthiger Keimchen, um die
fir die Erzeugung des neuen Individuums erforderliche Zahl von Keimchen
herzustellen. Die Parthenogenesis beweise, dass das weibliche Element
nahezu hinreichende Keimchen einschliesst, und die Uebereinstimmung der
Nachkommen bei wechselseitiger Kreuzung beweise, dass beide scxualen
Elemente nicht nur ihrer Stirke nach ibereinstimmen, sondern dass sie
dieselben Keimchen einschliessen. Die Fille, wo bei Bastarden sich die
elterlichen Eigenschaften nicht vollstindig vermischen, vielmehr in Form
von Streifen oder Flecken sondern, erklirt Darwin dadurch, dass die
Keimchen der beiden Species eine grossere Affinitit fir ihre eigene Art
haben. Und wenn bei der Kreuzung die eine Stammform bei der Ueber-
lieferung der Charactere ein Uebergewicht iiber die andere hat, so lasse
sich diess nur dadurch erkliren, dass wir annehmen, die eine Form habe
irgend einen Vortheil in der Zahl, Lebenskraft oder Affinitét voraus. Die
unvollkommene Fruchtbarkeit bei der Kreuzung zweier Species werde durch
die »Pangenesis« begreiflich, weil eine so fein abgewogene Affinitit zwischen
den Keimchen und den sich entwickelnden Zellen, wie sie zur Entwickelung
eines Organismus erforderlich sei, zwischen zwei distincten Species nicht
zu erwarten sei. — Umstindliche Umschreibungen der zu erklirenden
Erscheinungen, aber doch in der That keine Erklirungen!
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5) Die Moglichkeit von Pfropfhybriden soll durch die »Pangenesis«
verstindlich werden, indem nach derselben die Knospung von der Zeugung
durch Samen nur in der Art und Weise, wie die Keimchen zuerst aggregirt
werden, abweicht. ‘

6) Die directe Einwirkung des Pollens auf die Fruchtwand bei der
Kreuzung von Species oder Varietiten erscheint Darwin nach der ge-
wohnlichen Zeugungstheorie iusserst anomal, »weil die Pollenkdrner
offenbar dazu angepasst seien, auf das Eichen (soll wohl heissen: Keim-
blischen) zu wirken«, nach der »Pangenesis« dagegen dadurch erklirlich,
dass der Pollen Keimchen von allen Theilen mithin auch von dem Ovarium
der befruchtenden Pflanze enthalte, welche daher die entsprechenden Theile
der miitterlichen Pflanze afficiren kénnen. In der gewdhnlichen Sprache
wiirde man sagen: da der Pollen (auch ohne Keimchen) die Qualitit der
ganzen viiterlichen Pflanze mithin auch die der Frucht in sich trigt, so
ist es begreiflich, dass der Pollenschlauch diese letztere Eigenschaft bei
der Berihrung mit dem Griffel auch auf das Ovarium der mitterlichen
Pflanze iibertragen kann. Waire der Pollen wirklich, wie Darwin an-
nimmt, nur fir das Eichen (Keimblischen) »angepasst«, so wiirde diess
selbstverstindlich ebensowohl nach der »Pangenesis« als nach der »ge-
wohnlichen Zeugungstheorie« die directe Einwirkung des Pollens auf die
Fruchtwand unmoglich machen?!).

7) Ganz besonders diirfte die Art und Weise, wie die »Pangenesis«
auf den Entwickelungsgang des Individuums und die wihrend desselben
aufeinander folgenden zum Theil sehr heterogenen Formen, némlich die
Erscheinungen der Entwickelung im engeren Sinne, die Metamorphose,
Metagenesis und Generationswechsel angewandt wird, geeignet sein, eine
Einsicht in die Keimchentheorie zu gewihren. Wie ist es erklirlich, dass
zwei organische Wesen, welche im Anfang nahezu tibereinstimmende Zu-
stinde durchlaufen haben, an ganz verschiedenen Ziclen ankommen? Dass
aus dem plumpen, blattlosen Cactusstengel plitzlich die reichgegliederte
Bliithe entspringen, — dass sich aus dem Substrat des kindlichen Korpers
die neue Organisation der Pubertit entwickeln, — dass die Organisation
und Formentwicklung der Raupe fast plotzlich in den heterogenen Bau des
Schnietterlings iberspringen, — dass der formlose, gallertartige Embryo
der Echinodermen einen Spross in der characteristischen Gestalt des
Seesterns treiben, — dass mit der geschlechtlichen Generation der Blatt-
liuse eine Reihe uecgeschlechtlicher Generationen wechseln kann? Kurz
Darwin hilt es fir sehr schwer begreiflich, dass die fritheren Zellen das
inhérente, von irgend einem dussern Agens unabhingige Vermogen besitzen

1) Moglicherweise beruht die Erscheinung auf einer indirecten Wirkung des
Pollens, nimlich auf einer erst vom hybriden Embryo ausgehenden, die Qualitit der
umschliessenden Fruchtwand bestimmenden Einwirkung, wogegen freilich das Reifen
mancher Friichte obne keimfihigen Samen zu sprechen scheint.
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sollen, neue, der Form, Stellung und Function nach villig verschiedene
Bildungen zu produciren. Mit Hiilfe der »Pangenesis« dagegen lost sich
ihm die Schwierigkeit ganz einfach. Hiernach erklirt sich die Aufein-
anderfolge heterogener Bildungen durch die Annahme, dass wihrend der
Entwickelung des miitterlichen Organismus in jedem Stadium Keimchen
abgegeben, anf die Nachkommen iiberliefert und wihrend der Entwickelung
des neuen Individuums der Reihe nach jedesmal in dem betreffenden
Stadium frei und wirksam werden. Darwin geht hierbei offenbar von
der Voraussetzung aus, dass jede Zelle nur genau ihr selbst gleiche
Tochterzellen hervorbringen konne, und dass jede Zelle vermige der in ihrer
Organisation liegenden Fihigkeit sich nicht weiter verindern konne, — er
postulirt daher fiir jede kleinste Verinderung einen neuen Einfluss von
Aussen, gleichsam eine Bastardbefruchtung durch eine andere differente
Zelle, durch welche der ersteren oder deren Tochterzellen eine neue Eigen-
schaft eingeimpft werde. Diese anderweitige Einwirkung geschieht nach
Darwin von Seiten der dem neuen Entwickelungsstadium des Mutter-
Individuums angehorenden Zellen und zwar vermittelst der von den letzteren
ausgesendeten und bei der Fortpflanzung auf das Tochterindividuum iiber-
tragenen Keimchen, welche in die an und fir sich indifferente Zelle des
letzteren eindringen und ihr die Qualitit jener Modellzelle des Mutter-
individuums mittheilen. Man konnte diese Vorstellungsweise mit dem
sogenannten Storchschnabel vergleichen, bei welchem (von der Verkleinerung
abgesehen, also gleich grosse Parallelogramme angenommen) der Stift des
einen Scheitels successive dieselbe Figur zeichnet wie der von der Hand
lings einer gegebenen Figur gefihrte Stift des andern Scheitels, — nur
dass diese Copie im vorliegenden Falle nicht gleichzeitig sondern erst in
der folgenden Generation zu Stande kommt; wie dort durch das holzerne
Instrument, so wird hier die Copie durch die abgesonderten und f{iber-
tragenen Keimchen vermittelt. Jede Verinderung in der Modellzelle oder
in dem Modellorgan des Mutterindividuums &#ussert sich sofort in den in
jedem Augenblick abgegebenen Keimchen, welche in der Gegenzelle, in
dem Gegenorgan des Tochterindividuums in dem entsprechenden Stadium
dieselbe Eigenschaft und Verinderung hervorrufen. Die Uebertragung der
Eigenschaften von den Eltern auf die Nachkommen geschieht also nach
Darwin eigentlich nicht durch den Befruchtungsact, durch diesen werden
nur die aus allen einzelnen nebeneinander existirenden und successive auf-
tretenden Zellen des elterlichen Organismus in jedem Augenblick wihrend
dessen Daseins gesammelten und in der Fortpflanzungszelle gehduften
Keimchen auf das neue Individuum tbertragen. Die eigentliche Fort-
pflanzung d. h. Reproduction der Eigenschaften des Mutterorganismnus
geschieht in unzihligen einzelnen aufeinander folgenden Acten. Durch die
erste Befruchtung vermittelst der Sexualorgane erhilt das neue Individuum
nur den Anfang seines Daseins und die Fihigkeit, zu wachsen d. h. immer
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neue Zellen derselben Art zu erzeugen, ohne Form und Structur zu &ndern; —
alle Differentiirung wird durch jene besonderen secundédren Befruch-
tungsacte wihrend der Entwicklung veranlasst. Man muss sich daher
vorstellen, dass die in bestimmter Reihenfolge in der Mutterpflanze pro-
ducirten differenten Keimchen zwar gehiuft auf die Tochterpflanze iber-
tragen werden, aber so dass sie wihrend der Entwickelung der letzteren
genau in derselben Reihenfolge, wie sie abgeschieden waren, wieder in
Wirksamkeit treten, gleich als wenn die Keimchen wéhrend ihrer succes-
siven Production gewissermassen an einem Faden aufgeschniirt und inner-
halb der Fortpflanzungszelle als ein scheinbar ungeordneter Haufen, wie
eine zusammengeworfene Perlschnur, auf das neue Individuum ibertragen,
wiithrend dessen Entwickelung wieder auseinandergezogen und der Reihe
nach von unten nach oben abgeschniirt wirden. Dass sich die Wirkung
eines gewissen Keimchens nur in einem bestimmten, demjenigen der
Mutterpflanze entsprechenden Stadium geltend macht (z. B. dass die Bliithe
erst in einem gewissen Alter der Pflanze auftritt), ist im Sinne Darwin’s
so zu verstehen, dass das betreffende Keimchen nur zu derjenigen Zelle,
welche dem Blithenstadium der Mutterpflanze entspricht, eine Verwandt-
schaft besitze.

Wir wollen die Vorstellungsweise Darwin’s auf einen sehr einfachen
Fall beziehen, indem wir uns eine aus zwei Zellen bestehende Pflanze
denken, deren eine sich vegetativ, die andere als Spore verhilt. Von
dieser Pflanze werden zwei differente Keimchen auf das neue Individuum
ilbertragen, das eine von der vegetativen, das andere von der Spore aus-
gegangen. Das erste Keimchen bewirkt die Entstehung einer vegetativen
Zelle des neuen Individuums, dieselbe theilt sich in zwei der Anlage nach
gleiche Zellen, von denen die zweite durch das zweite Keimchen (Sporen-
keimchen) befruchtet, nunmehr zur Spore umgewandelt wird. (Nach der
gewihnlichen Ansicht nimmt man einfach an, dass aus einer Zelle zwei
differente Zellen, dass aus einer Spore eine vegetative Zelle und aus einer
vegetativen Zelle eine Spore hervorgehen konne). — Die Consequenz fordert
die Anwendung der »Pangenesis« auch fir die Erklirung jeger Verinde-
rung in dem Verlauf des einzelnen Zellendaseins. Wir nehmen eine ein-
zellige Pflanze an, welche anfangs dinnwandig sich in der Folge verdickt.
Die Tochterzelle wiirde dinnwandig bleiben, wenn nicht das wihrend der
Verdickung der Mutterzellen-Membran entstandene Keimchen jetzt in die
Tochterzelle eintrite und auch hier die Verdickung der Membran ver-
anlasste. — Oder die Mutterzelle enthalte Anfangs nur Protoplasma,
entwickele alsdann Chlorophyll und zuletzt Amylum; auch diese Ver-
anderung in der chemischen Thétigkeit der Zelle muss in der Tochterzelle
nach Darwin consequent erst durch jedesmalige Einwirkung eines Proto-
plasma-, Chlorophyll-, Amylum-Keimchens hervorgerufen werden. Man
sieht, der der Darwin’schen Vorstellungsweise zu Grunde liegende Fehler



272

ist die Verkennung, dass eine Zelle die Fihigkeit haben kann, eine
differente Tochterzelle hervorzubringen, dass ein gewisser Organisations-
zustand in sich selbst die Ursache zum Uebergang in einen andern Zustand
tragen kann. Vielleicht findet es Darwin tiberhaupt unbegreiflich, dass
in der Natur eine Erscheinung z. B. die Wiarme die Ursache zu einer
heterogenen Wirkung z. B. Verbrennung und Licht sein kann ?

8) Vollends ungeheuerlich sind einige andere pangenetische Erkli-
rungen z. B. das Auftreten monstréser Vermehrung oder Umstellung von
Organen, fir deren Erkldrung nach Darwin nur angenommen zu werden
braucht, dass die freien und iberschiissigen Keimchen jener Organe sich
mit falschen Zellen verbinden und zwar in Folge eirer unbedeutenden
Modification der Wahlverwandtschaft solcher Zellen oder Keimchen, —
ferner die Verschmelzung homologer Theile bei der Verwachsung zweier
Individuen, zu erkliren aus der Verschmelzung der von den homologen
Organen der beiden Individuen ausgehenden Keimchen; u. s. w.

9) Die Erscheinung, dass durch die directe Einwirkung verdnderter
Lehensbedingungen, durch fortgesetzten Gebrauch oder Nichtgebrauch
eines Theils hervorgerufene Variationen oder die Wirkungen verinderter
korperlicher oder geistiger Gewohnheiten auf die Nachkommen vererbt
werden, erklirt Darwin in der Weise, dass die durch jene Wirkungen
modificirten Zellen auch modificirte Keimchen abgeben, durch welche dann
die Modification in der entsprechenden Periode auf die Nachkommen ver-
erbt werde (anstatt einfach zu sagen, dass die Modification bestimmter
Zellen eines gewissen Entwicklungsstadiums auch die Fortpflanzungs-
zellen afficirt, und dadurch sich vererbt, um natiirlich erst unter den
geeigneten Umstdnden d. h. in dem betreffenden Stadium zur Erscheinung
zu kommen).

10) Fiir die Variabilitit lehrt die »Pangenesis« zweierlei Ursachen
kennen: 1) wenn eine Verinderung in der Zahl, Verschmelzung und
Gruppirung der (an sich unverinderten) Keimchen stattfindet, 2) wenn
die Keimchen selbst modificirt werden. Woran man im einzelnen Fall
erkennt, ob die Keimchen selbst oder ihre Zahl etc. modificirt ist, wird
nicht gesagt.

11) Das theilweise Fehlschlagen von Organen beruht nach Darwin
auf einem Fehlschlagen der Zellen, durch welche das Rudiment frither
entwickelt wurde, das vollstindige Fehlschlagen eines Organs dagegen auf
einer Zerstorung der betreffenden Keimchen.

12) Recht bezeichnend ist schliesslich fiir die Leistung unserer Hypo-
these die Art und Weise wie die latenten Charactere und die Erscheinungen
des Riickschlags beim Wechsel der Generationen und bei der Kreuzung
erklirt werden. Wenn secundidre minnliche Sexualcharactere in der fol-
genden weiblichen Generation latent bleiben und erst in der néchsten
miénnlichen Generation wiederkehren (natiirlich: wenn das Geschlecht von
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Generationen wechseln, und das minnliche Geschlecht in der Tochter latent
bleiben kann, so miissen anch die Attribute des minnlichen Geschlechts
und der vererbte besondere Character dieser Attribute bis zur Wiederkehr
des miinnlichen Geschlechtes latent bleiben, denn die Charactere lassen
sich nicht von jhrem Substrat abgelost denken), — wenn der Grossvater
gewisse Eigenschaften erst auf den Enkel vererbt, und in einer Familie
lange verborgen gebliebene Ziige eines Vorfahren plétzlich wieder zum
Vorschein kommen, wenn bei der Kreuzung zweier Rassen die lange ver-
loren gegangenen Charactere der Urform wieder auftreten, so heisst das
in der Sprache Darwin's: die Keimchen der Charactere sind wihrend
einer oder mehrerer Generationen latent geblieben, weil die Bedingungen
zur Entwickelung der Charactere gefehlt oder weil die Keimchen nicht in
hinreichender Zahl vorhanden waren, wihrend ihres Schlummerzustandes
aber Zeit gehabt haben, sich zu vervielfiltizen. Wenn bei der Kreuzung
zweier Bastarde ein Riickschlag auf die reine Form der grosselterlichen
Erzeuger stattfindet, so sind nmach Darwin ausser den hybridisirten
Keimchen auch eine Anzahl von reinen Keimchen der urspriinglichen Species
iiberliefert worden, in den Bastarden latent gebliecben und haben sich dann
bei der zweiten Kreuzung mit den entsprechenden reinen Keimchen des
andern Bastards verbunden und so nothwendig einen vollstindigen Riick-
schlag hervorgerufen. —

Unsere Kritik der »Pangenesis« lisst sich in wenigen Worten zu-
sammenfassen, Gegen die Moglichkeit der Existenz der von Darwin
angenommenen unzahligen, unendlich kleinen Kérperchen, welche die Triger
der organischen Processe sein sollen, ldsst sich offenbar von vornherein
nichts einwenden. Darwlin gibt selbst seine Lehre mit aller Vorsicht als
eine Hypothese aus. Allein eine Hypothese ist auch als solche in der
Wissenschaft nicht ohne Weiteres berechtigt, sondern muss auch fiir diesen®
bescheidenen Anspruch gewissen Bedingungen der Methodik geniigen.

a) Zundchst muss die Realitdt der hypothetisch angenommenen
Thatsachen wenigstens Aussicht haben, friher oder spiter bestitigt oder
widerlegt zu werden. Da sich die »Keimchen« durch ihre unendliche Klein-
heit dieser Prifung ein fiir allemal ebenso entziechen wie die unendlich
kleinen Ab#inderungen in den unendlich'grossen Zeitriumen in Darwin’s
Selectionstheorie, so kann der »Pangenesis« tberhaupt nur der Werth
einer Vorstellungsweise zugeschrieben werden.

b) Als solche darf sie aber nicht im Widerspruch stehen mit allge-
meinen Gesetzen oder bekannten Thatsachen, sie muss sich vielmehr an
die letzteren anschliessen. Diess ist aber bei der »Pangenesis« nicht der
Fall. Wir kennen die organischen Vorginge z. B. die Entstehung einer
neuen Zelle wenigstens so genau, dass wir fiir die Abscheidung von
Keimchen, fir die Umbildung eines Keimchens zu einer Zelle u.s. w. gar
keinen Ankniipfungspunct in unserer Vorstellung finden. — Insbesondere
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geht die »Pangenesis« von zwei Grundirrthiimern aus: 1) indem sie die
Fahigkeit einer Zelle, eine von ihr verschiedene Zelle zu erzeugen, iiberhaupt
die Moglichkeit, dass eine Erscheinung die directe Ursache einer andern
heterogenen werden kann, verkennt, und 2) indem sie die Qualitit der
Materie von der Materie isolirt und den Organismus mit seiner compli-
cirten Organisation als ein todtes, indifferentes Gehiuse auffasst, welches
bewohnt, beherrscht und umgebaut wird durch unsichtbare fremde hypo-
thetische lebendige Wesen, gleich wie man friiher in dem Organismus eine
eigene, halbgeistige Kraft, die Lebenskraft annahm, anstatt die derselben
zugeschriebenen Wirkungen, wie wir jetzt thun, als die Wirkungen der
Materie mit ihren inhidrenten Qualititen zu betrachten, — oder als wenn
man jede Pflanzenspecies oder jedes Organ mit einer specifischen Dryade,
einem personificirten Bildungstrieb bevilkern und diesen Phantasiewesen
das Werk der organischen Processe zuschreiben wollte.

c) Abgesehen davon hingt die Berechtigung einer Hypothese und
selbst nur einer wissenschaftlichen Vorstellungsweise davon ab, ob dadurch
etwas fiir das Verstindnis der Thatsachen gewonnen, ob die Erkldrung
der Erscheinungen dadurch gefordert wird. Der Grundgedanken der
. »Pangenesis«, dass ,die ganze Organisation und zwar jede Zelle, jedes
Atom sich reproducirt, ist zwar richtig aber nicht neu, und durch die
Einfihrung der »Keimchen« wird keine einzige Thatsache des Zellenlebens,
der Gestaltbildung, der Reproduction und Vererbung, welche nach der
bisherigen Theorie unerkldrt ist, einer Erklirung um einen Schritt entgegen-
gefiihrt oder auch nur vorstellbarer gemacht. Die angeblichen Erklirungen
bestehen darin, dass fir den Ausdruck: »das ist eine Qualitit der Zelle«
der Ausdruck: »es ist die Qualitit eines Keimchens, welches von der Zelle
abgegeben wurde«, fir den Ausdruck: «ein gewisser Character ist latent«
der Ausdruck: »das Keimchen dieses Characters ist latent« substituirt wird.
So kommt also der »Pangenesis« im Grunde nur der Werth einer eigen-
thiimlichen und foch dazu unniitzen weitliufigen Ausdrucksweise zu.

Hiernach muss man wohl der »Pangenesis« jede wissenschaftliche
Berechtigung absprechen. Ja die vorstehende Besprechung mag Manchem
iiberflissig erscheinen. Auch wiirde ich nicht glauben, dass diese Hypo-
these in der Physiologie irgend welche Beachtung finden wird, wenn ich
nicht an der Darwin’schen Selectionstheorie, welche nach ‘meiner
Ansicht an demselben Fehler der Methode, an demselben phantastischen
Character und der ganz rohen mechanischen Auffassung des organischen
Lebens leidet, nur dass die Fehler hier nicht ganz so offen zu Tage liegen,
die Erfahrung gemacht hitte, dass ich mich in meiner Prognose getiuscht
habe, — und so wire es immerhin moglich, dass auch diese neue Hypothese
Darwin’s trotz meiner Kritik demniichst in gewissen Kreissen zum Gegen-
stand lebhafter Bewunderung werden wird.




