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Beitrge zur Kritik der Darwin'schen Lehre.

Von Dr. Gustav WolfF in Heidelberg-Neueuheim.
L Einleitung-.

Die Bedeutung einer mechanischen Erklrung der in der belebten

Natur sich offenbarenden Zweckmigkeit ist so einleuchtend, dass

darber kein Wort zu verlieren ist. Der von Darwin durch seine

Selektionstheorie gemachte und zur Zeit fast allgemein als gelungen

betrachtete Erklrungsversuch wird denn auch als eine der grssten

geistigen Errungenschaften angesehen. Niemand wird leugnen, dass

unter Voraussetzung der Richtigkeit der Darwin'schen Lehre die

derselben beigelegte epochemachende Bedeutung volle Berechtigung
hat. Aber aus der Bedeutung, welche diese Lehre besitzt, wenn sie

richtig ist, erhellt zugleich die Bedeutung, welche ihr innewohnt, wenn

sie falsch ist. Denn diese Bedeutung ist dann nicht nur gleich Null,

sondern gleich einer negativen Gre, deren absoluter Wert dem-

jenigen gleichkommt, den die positive Gre besitzt, durch welche die

Bedeutung der Selektionstheorie bezeichnet wird, wenn sie richtig ist.

Das heit: je grer der Gewinn ist, welchen diese Lehre im ersten

Falle mit sich bringt, um so grer ist der Verlust, der sie im zweiten

Falle begleitet, weil sie uns dann ja um ebensoviel von unserem

Ziele weg, als im ersten Fall demselben nher fhren wird. Da nun

die Richtigkeit der Selektionstheorie nicht bewiesen ist, so kann auch
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nicht mit Bestimmtheit angegeben werden, oh diese Lehre den ersten,

beraus fruchtbaren, oder den andern beraus verderblichen Einfluss

auf unser Erkennen ausbt.

Das Bestechende der Selektionstheorie, dasjenige, was ihr in so

kurzer Zeit die allgemeine Herrschaft erobert hat, ist die scheinbar

mathematische Exaktheit, mit welcher aus ihren Voraussetzungen,
deren Richtigkeit ganz unbestreitbar ist, die Entstehung zweckmiger
Einrichtungen gefolgert werden kann.

Variierung und Ueberproduktion, die beiden Voraussetzungen der

Theorie, sind zwei gegebene Thatsacheu, und aus ihnen scheint mit

logischer Notwendigkeit die Auslese des Bessern im Kampf ums
Dasein zu folgen.

Die Mehrzahl unserer Naturforscher begngte sich nun mit der

Einsicht, dass die Selektionstheorie das Zustandekommen zweck-

miger Einrichtungen erklre. Sie hielten damit das groe Rtsel

fr gelst und bersahen, dass es sich darum handelt, nicht ob diese

Theorie die Entstehung zAveckmiger Einrichtungen berhaupt, son-

dern ob sie die Entstehung der ganz bestimmten, in der Natur vor-

handenen zweckmigen Einrichtungen zu erklren im Stande ist.

Obwohl wir, die wir uns fr Empiriker ausgeben, uns so oft unserer

induktiven Methode rhmen und das erfahrungsmige Wissen als

das alleinseligmachende hinstellen, begngen wir uns hier in seltsam

ironischem Widerspruch zu den von uns zur Schau getragenen Grund-

stzen mit einer unabhngig von der Erfahrung konstruierten Theorie

und verzichten oder besser vergessen, diese auf einem dem induktiven

vllig entgegengesetzten Wege gewonnene Theorie wenigstens nach-

trglich zur Prfung ihrer Richtigkeit mit den Gegenstnden der Er-

fahrung zu vergleichen, eine Kurzsichtigkeit, die um so unbegreif-

licher erscheint, als man sich bei nur eiaigermaen grndlicher Be-

trachtung der Sache sagen musste, dass eine solche Vergleichung

gerade in diesem Falle ganz besonders und zwar in dem grtmg-
lichen Umfange ntig gewesen wre.

Denn wenn berhaupt von jeder Theorie zu wnschen ist, dass

sie die in Frage stehenden Erscheinungen vollstndig erklre, so

muss gerade von einer solchen, die es sich zur Aufgabe macht, die

Zweckmigkeit in der organischen Natur zu erklren, eine vllig
uni verseile Giltigkeit der Erklrung aufs allerentschiedenste ge-

fordert werden. Sobald auch nur von einer einzigen zweckmigen
Einrichtung bewiesen werden kann, dass zu ihrer Erklrung die

Selektionstheorie nicht ausreicht, so ist damit diese Theorie geradezu

bedeutungslos geworden. Es kommt ihr dann nicht das fr sie in

Anspruch genommene Verdienst zu, die Zweckmigkeit, wie man
sich eben so unrichtig als geschmacklos ausdrckt, ihres transzenden-

talen Charakters entkleidet" zu haben. Denn wenn gezeigt ist, dass

auer der Selektion ein anderer das Zweckmige gestaltende Faktor
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existieren muss, so wissen wir ja nicht, ob dieser andere Faktor

nicht der einzige und derjenige ist, der auch jene Zweckmigkeiten,
zu deren Erklrung die Selektionstheorie ausreichen wrde, hervor-

gebracht hat. Die das Organismeureich in solch einheitlicher Harmonie
durchziehende Zweckmigkeit deutet in so klarer Weise auf eine

einheitliche Ursache, dass wahrhaftig ein groer Mangel an philo-

sophischem Denken dazu gehrte, um hier auf eine Teilung zu ver-

fallen und die eine Zweckmigkeit auf diese
,

die andere auf jene
Ursache zurckfhren zu wollen.

Wenn also die Selektionstheorie nicht Alles erklrt, so erklrt

sie nichts. Ein einziges Beispiel von Zweckmigkeit, das durch sie

nicht erklrt wird, wirft sie ber den Haufen.

Ueber diesen Punkt war sich brigens Darwin selbst voll-

kommen klar, denn er hat mehr als einmal ausdrcklich hervor-

gehoben, dass ein einziges nach seiner Lehre unerklrliches Beispiel

gengend sei, die ganze Theorie umzustoen.

n. Das Variierungsinkrement, das die Selektionstheorie
voraussetzen darf, mus.s ein Differential sein.

Die in der Selektionstheorie liegende Erklrung besteht ja darin,

dass sie das Komplizierte eben nicht schon voraussetzt, sondern her-

vorgehen lsst aus Anfngen und Inkrementen, die man sich so ein-

fach vorstellen darf, als man nur irgend will. Damit fhrt die Theorie,
wie dies schon mehrfach ausgesprochen wurde, den Begriff des

Differentials in die biologische Wissenschaft ein und ist im Stande,
aus der Summation, aus der Integration dieser Diflferentialien schlie-

lich ein sehr kompliziertes Resultat abzuleiten. Aber, wohlgemerkt,
der Zuwachs den die Selektionstheorie fr die einzelnen Generationen

fordern darf, muss auch wirklich ein Differential sein, d. h. die Theorie

muss zu ihrem Resultate kommen, sie mag ihn so klein annehmen,
als sie will, denn sie hat kein Recht, von der Variierung
etwas anderes als vllige Regellosigkeit zu erwarten.
Nur solche Einrichtungen, die ich mir aus einer Summe von Inkre-

menten hervorgegangen denken kann, ber deren Gre ich keinerlei

Voraussetzung zu machen brauche, nur solche Einrichtungen fallen

in das Erklrungsgebiet der Selektionstheorie. Muss dagegen fr die

einzelnen Inkremente schon ein bestimmter Grad von Regelmigkeit
und Kompliziertheit angenommen werden, so ist die Selektionstbeorie

unbrauchbar, weil sie ja dann das, was sie erklren will, schon vor-

aussetzen wrde.
Ein Beispiel wird die Sache am klarsten machen. Das Wirbel-

tierauge ist eine uerst komplizierte Einrichtung; aber man kann
sich seine phylogenetische Entstehung als eine Summation von unge-
heuer vielen Inkrementen denken, fr deren Komplikationsgrad man
jede noch so kleine Gre annehmen kann. Wir denken uns also

29*
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z. B., dass durch zufllige Vaviiei-uug ein ganz minimaler Pigmentfleck

bei einem Tiere erschien. Es kann mit vlliger Sicherheit behauptet

werden, dass vermge der Variierung die Pigmentflecke der Kinder

des Tieres einander nicht ganz gleich waren, sondern bei dem einen

etwas grer, bei dem andern etwas kleiner. Wir mgen die Unter-

schiede so klein annehmen, als wir wollen* aus der Summation der

jedesmal ausgewhlten grten Pigmentflecke resultiert ein Pigment-

fleck, dessen Gre von der Zahl der Summationselemente, also der

Generationen abhngt. Da aber die Theorie diese Zahl beliebig

gro annehmen darf, so kann sie aus jenem Pigmentfleck, den sie

ebenso wie alle Inkremente so klein, als sie nur irgend wollte, an-

nehmen durfte, einen Pigmentfleck von jeder beliebigen Gre ab-

leiten. Da man sich wohl so ziemlich alle Teile des Auges als eine

Summe von solchen Differentialinkrementen denken kann, so kann

man sich nach der Selektionstheorie die Entstehung eines Auges vor-

stellen.

III. Es gibt Gebilde, deren Entstehungsinkremente nicht

als Differentialien gedacht werden knnen.

Nun hat aber das Wirbeltier nicht nur ein, sondern zwei Augen;

die Entstehung zweier in allen Details bereinstimmender Gebilde

von solcher Kompliziertheit kann nur gedacht werden, indem ange-

nommen wird, dass beide Augen immer gleich variiert

haben, d.h. dass die Variierungsinkremente immer dieselben waren.

Hier haben wir also fr unsere Voraussetzung bezglich des Variierungs-

inkrementes nicht mehr freien Spielraum, sondern dieselbe hat eine

bestimmte Forderung zu befriedigen. Wir mssen einen ganz be-

stimmten Komplikationsgrad fr jedes einzelne Variierungsinkrement

postulieren; diese von uns anzunehmende Kompliziertheit besteht eben

darin, dass jede kleinste Variierung, die sich an einem Auge fand,

auch am andern vorhanden war. Da aber die Selektionstheorie fr

die Erscheinungen, die sie erklrt, nur dadurch zu einer Erklrung

wird, dass sie das Komplizierte aus dem von jeder Kompliziertheit

Freien, dass sie das Regelmige aus dem Regellosen ableitet, so

kann sie hier, wo ihre Voraussetzungen schon die Regel

fordern, nicht anwendbar sein.

Man wird mir wohl kaum einwenden: Wirbeltiere sind symme-

trische Tiere; symmetrii^che Tiere variieren eben symmetrisch. Denn

ganz abgesehen davon, dass bei Annahme eines solchen Gesetzes die

primre Symmetrie eben vorausgesetzt aber nicht erklrt wre, existiert

ein Gesetz, wonach symmetrische Tiere nur symmetrisch abndern,

berhaupt nicht: das lehrt ein Blick auf eine gefleckte Kuh, das be-

weisen die Augen der Pleuronektiden, dass beweisen alle nicht median

gelegenen unpaaren Organe!
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Im brigen handelt es sich nicht nur um symmetrische Gebilde,

sondern z. B. auch um alle homodynamen. Warum sind die Insekten-

beiue oft ganz genau gleich? ein Gesetz, wonach segmentale Gebilde

gleich variieren mssten, gibt es nicht, denn die Mundwerkzeuge
haben ja anders variiert.

Man kann diesen Einwand viel weiter fassen. Alle Gebilde, die

an demselben Organismus vorhanden und gleich sind, spotten der

Erklrung durch die Selektionstheorie, Es ist nach ihr nicht erklr-

lich, warum bei Raubtieren z. B zwei Backzhne (derselben Seite)

sich im Laufe der phylogenetischen Entwicklung aus kleinen Haut-

zhnchen zu solchen in allen Details bereinstimmenden Gebilden

durch zufllige, immer gleiche Variierung entwickelt haben. Dass

ein Zahn sich durch zufllige Variierung zu einem solch vortreff-

lichen Kauwerkzeug entwickelt hat, liee sich ja durch Selektion er-

klren, weil wir dann eben fr die Variierung nur Regelloses voraus-

zusetzen brauchten; dass aber der nebenstehende immer ganz genau

gleich variiert hat, so dass das Resultat dasselbe ist, das lsst sich

nicht erklren und deutet darauf hin, dass die Vernderung der Formen

von einem Gesetze beherrscht wird, welches wir nicht kennen, welches

aber zu erforschen jetzt die vornehmste Aufgabe fr alle denkend

betriebene Biologie bilden muss.

Solche Erscheinungen, welche der Erklrung durch die Selektions-

theorie widerstreben, weil sie hier eine gesetzmige komplizierte

Vernderung der Formen voraussetzen wrde, statt sie zu erklren,

sind aber nicht etwa nur vereinzelte Flle, sondern von solchen wird

die ganze Formgestaltung beherrscht, wie z. B. von symmetrischer

Anlage. Auch brauchen wir uns bei dieser Betrachtung nicht nur

auf solche Gebilde zu beschrnken, die in geringer Mehrheit vor-

handen sind, sondern es gibt ja Gebilde, die in hundert-, ja tausend-

facher Anzahl an einem und demselben Organismus sich finden, wie

Schuppen, Haare, Federn. Betrachten wir z. B. gerade die Federn.

Wie viel Millionen Variierungen musste eine Reptilienschuppe durch-

machen, bis sie sich in eine Feder verwandelt hatte, vollends noch

in ein so kompliziertes Gebilde wie z. B. die Schwanzfeder des Pfaues.

Aber dies wre immer noch nach der Selektionstheorie erklrlich.

Nicht erklrlich dagegen wre, dass die andern Schwanzfedern immer

gleichzeitig dieselben Variierungen durchmachten. Ein Gesetz, welches

ein einheitliches Variieren dieser Hautgebilde vorschreibt, gibt es

nicht, denn es variieren ja nicht alle gleich. Es entstehen viele

gleiche Flaumfedern, viele gleiche Schwanzfedern etc., an einigen

Stellen bleiben die Schuppen sogar erhalten, nmlich an den hintern

Extremitten.

Wir knnen noch weiter gehen. Eine Masse von einzelnen Zellen

musste bei den verschiedenen Differenzierungen, bei Entstehung des

Darms, des Nervensystems, der Muskulatur etc. in ganz genau der
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gleichen Weise variieren. Wenn wir hier die Selektionstheorie zur

Erklrung herbeiziehen wollen, so ist die Kompliziertheit des einzelnen

Variierungsinkrementes so gro, dass damit die ganze weitere Er-

klrung berflssig wird.

Interessant sind ferner solche homodynamen Gebilde, die nicht

zu gleicher Zeit auftreten, wie der dritte halbzirkelfrmige Kanal

im Gehrorgan der Wirbeltiere, welchei bekanntlich erst in der

Klasse der Fische auftritt. Dieser dritte Kanal ist den beiden

andern vllig gleich, hat Crista, Ampulle, Macula etc., ist aber spter
entstanden; die nmlichen zuflligen Variierungen, die stattfanden

bei der Entstehung der beiden ersten Kanle, mussten viele Genera-

tionen spter ganz genau in derselben Art sich wiederholen! Dass

diese Variierungen wieder auftreten, dies erklrt die Darwin'sche
Lehre nicht, denn die Selektion kann ja keinen Einfluss auf die

Variierung ausben.

Aehnlich sind die Resultate der Kowalevsky 'sehen Unter-

suchungen ber fossile Huftiere zu betrachten, welche sich auf die

im Lauf der phylogenetischen Entwicklung stattgehabten Umwand-

lungen des Extremittenskelettes dieser Tiere beziehen. Hier kann

bekanntlich eine allmhlich eintretende Verringerung der Anzahl der

Metatarsal- und Metakarpalknochen sowie der Phalangen verfolgt

werden. Diese Verringerung tritt zuerst an den hintern, erst sp-
ter an den vordem Extremitten auf!

IV. Fortsetzung.

Wir betrachten jetzt solche Flle, bei denen die Selektionstheorie

ber das Variierungsinkrement nicht wie in den bisher besprochenen

Beispielen in der Weise von vornherein verfgen muss, dass sie eine

bestimmte Eigentmlichkeit in mehrfacher .Zahl fr jedes Inkrement

fordert, sondern in der Weise, dass sie zu einer bestimmten Eigen-
tmlichkeit ausnahmslos noch eine weitere bestimmte Eigentmlich-
keit fr jedes Inkrement voraussetzen muss. Die Zahl solcher Flle
ist Legion.

Betrachten wir z. B. die Beziehungen zwischen Muskeln und
Nerven hherer Tiere, so knnen wir die Entstehung derselben uns

nach der Selektionstheorie nur denken, wenn wir von jedem einzelnen

Variierungsinkrement eine sehr bedeutende Kompliziertheit voraus-

setzen. Wir mssen nicht nur annehmen, dass eine Zelle sich durch

unzhlige Variierungen zu einer Muskelzelle umgebildet hat (was ja
denkbar wre), sondern auch, dass zugleich eine andere Zelle ent-

sprechend sich zu einer Nervenzelle differenzierte, ja dass von vorn-

herein eine Beziehung der beiden Gebilde da war, denn ohne diese

wre beides funktionslos, der Vorteil fiele weg, und Selektion knnte
nicht eintreten; diese Kombination msste aber nicht etwa nur einmal,
sondern gleichzeitig in tausendfacher Anzahl an einem Organismus
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aufgetreten sein. Welche Kompliziertheit msste hier die Selektion

fr das einzelne Variierungsinkremeut voraussetzen!

Bei Organen, deren Funktion von einem Zentrum regiert wird,

knnen sich Organ und Zentrum nicht unabhngig von einander ent-

wickelt haben. Die Entwicklung eines Auges ntzte nichts, wenn

nicht mit ihr die Entwicklung eines Sehzentrums Hand in Hand ging.

Ohne das eine hat das andere keinen Sinn, keine Bedeutung, Aveshalb

die Selektion sie nicht einzeln hervorbringen konnte. Die gleich-

zeitige Entstehung aber von Organ und Zentrum knnte die Selek-

tionstheorie nur erklren, wenn sie von den Variierungsinkrementen

einen ganz bestimmten Komplikationsgrad voraussetzen, d. h. wenn

sie auf denjenigen Punkt, der allein sie zu einer wirklichen Erklrung

befhigen knnte, nmlich das voraussetzungslose Variierungsinkre-

ment, verzichten wrde.
Diese Art der Komplikation des Variierungsinkrementes wird

vielleicht am deutlichsten, wenn wir solche Gebilde betrachten, deren

Gebrauch vom Instinkt abhngt.
So kann die Selektionstheorie z. B. die phylogenetische Entstehung

eines Penis nur erklren, wenn sie zugleich mit ihr die Entstehung
des Instinktes, den richtigen Gebrauch davon zu machen, Hand in

Hand gehen lsst Auch hier liegt die genau bestimmte Komplika-
tion des Variierungsinkrementes am Tage: zu der zuflligen Variierung,

die zur Entstehung des Penis fhrt, muss eine entsprechende Variierung

im Zentralnervensystem treten. So ist es mit allen Instinkten, welche

darin bestehen, eine Eigentmlichkeit des Krpers zu benutzen. Erst

dieser Instinkt macht die Einrichtung ntzlich und damit fhig, im

Kampf ums Dasein gezchtet zu werden. Mit Aufwendung vieler

Spitzfindigkeit knnte man zwar vielleicht in einzelnen Fllen eine

derartige Einrichtung und den Verweudungsinstinkt als unabhngig
von einander gezchtet darstellen, indem man zu dem Prinzip des

Funktionswechsels seine Zuflucht nimmt, aber es gibt Beispiele, au

denen mit mathematischer Schrfe die Unmglichkeit einer solchen

Annahme bewiesen werden kann. Das denkbar beste Beispiel ist

vielleicht folgendes:

Jedermann wei, dass im Bienenstaate die Knigin das einzige

fortpflanzungsfhige Weibchen ist, und dass dieselbe ihre Zeugungs-

fhigkeit durch besondere vermge des Instinkts der Arbeiter

ihr zu Teil werdende Ftterung erlangt. Hier besteht also der

Instinkt nicht etwa in der Benutzung eines am Krper berhaupt

sich findenden Gebildes, sondern in der Benutzung einer physiolo-

gischen Eigentmlichkeit, die berhaupt nur dann eintritt,

wenn sie benutzt wird. Hier hat also die Erscheinung

selber ihre Benutzung zur Voraussetzung, beides kann unmglich von

einander getrennt werden. Die Selektionstheorie msste unbedingt

annehmen, die Erscheinung, dass die Art der Nahrung einen solchen
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Einfluss auf die Organisation ausbt, sei Hand in Hand gegangen
mit dem Instinkt, in der Ftterung der Nachkommen einen Unter-

schied zu machen.

Dieses Beispiel ist auch deshalb interessant, weil, was nur nebenbei

bemerkt sei, an ihm auch die Unrichtigkeit der Lamarck'schen

Erklrung des Instinktes durch vererbte Gewohnheit aufs schlagendste

nachgewiesen werden kann. Der Lamarekismus msste hier die alier-

abenteuerlichsten Voraussetzungen machen, nmlich einmal, dass die

Vorfahren der Bienen eine solch raffinierte Schlauheit besaen, diese

physiologische Erscheinung zu entdecken, eine Entdeckung, die einem

Physiologen von Fach Ehre gemacht haben wrde, ferner, dass sie

ber die Vorteile der Arbeitsteilung nachgedacht htten, dass ihnen

der Gedanke gekommen sei, auf experimentellem Wege unter Benutzung

jener Entdeckung durch knstliche Degeneration der Geschlechtsorgane
die Mglichkeit einer strengen Arbeitsteilung herbeizufhren, dass

ihnen dieses Ideal einer Sozialpolitik gelungen sei, und dass diese

dann zur Gewohnheit gewordene Methode, die soziale Frage zu lsen,
sich auf die Nachkommen vererbt habe; humoristisch genug wren
diese Voraussetzungen, aber das Allerhumoristische ist noch dazu der

Umstand, dass eben angenommen werden msste, nicht von denjenigen

Individuen, welche diese Gewohnheit hatten, sondern nur von den-

jenigen, welche sie nicht hatten, sei eben jene Gewohnheit vererbt

worden. Denn die Gewohnheit besteht ja darin, sich selbst der Fort-

pflanzung zu enthalten und andere Individuen besonders geeignet zur

Fortpflanzung zu machen. Es pflanzen sich daher nicht diejenigen
Individuen fort, welche diese Gewohnheit haben, sondern nur die,

welchen sie zu Gute kommt, nmlich die Kniginnen. Auch
von der vterlichen Seite konnte die Gewohnheit nicht vererbt

werden, denn die Mnnchen haben sie eben nicht, sie beteiligen sich

nicht an der Arbeit, Kniginnen zu zchten, ganz abgesehen davon,
dass die Mnnchen, die ja keinen Vater haben, die Gewohnheit doch

von der Mutter, nmlich der Knigin, geerbt haben mssten. Whrend
also der Darwinismus hier an der Komplikation des von ihm zu

fordernden Variierungsinkrementes scheitern wrde, msste der La-

marckismus sich sehr bald durch das Haarstrubende seiner Konse-

quenzen ad absurdum gefhrt sehen, und wir haben hier ein Beispiel,

das uns in besonders klarer Weise zeigt, dass weder der eine noch

der andere, sondern nur ein dritter noch nicht betretener Weg unserem

Ziel uns zufhren kann.

Die angefhrten Beispiele fr diese zweite Art der Komplikation
des Variierungsinkrementes beruhen auf den Beziehungen zwischen

dem Nervensystem und andern Organen. Solche Beispiele sind viel-

leicht die deutlichsten, aber durchaus nicht die einzigen. Eine einiger-

maen grndliche Nachforschung wird uns eine Menge derartiger

Beziehungen zwischen andern Teilen des Organismus finden lassen.
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Betrachten wir z. B. die Entstehung* der placentaren Entwicklung und

hier wieder speziell die Entstehung der Placenta. Diese wird bekannt-

lich von Kind und Mutter gemeinschaftlich gebildet. Hier mssen
wir zu einer bestimmten Variierung des Uterus immer eine gleich-

zeitige ganz bestimmte Variierung des Eies postulieren. Die Kompli-
ziertheit des zu fordernden Variierungsiukrementes springt also klar

in die Augen. Analoge Flle sind leicht in Menge anzufhren, doch

handelt es sich liier nicht darum, die Flle zu erschpfen. Hier sollten

nur sozusagen Paradigmata fr ganze Erscheinungsklassen gegeben
werden.

V. Morphologische Beziehungen zwischen zwei Organis-
men und das Verhltnis solcher Beziehungen zur

Selektionstheorie.

Die im bisherigen Verlauf unserer Untersuchung angefhrten Er-

scheinungen beziehen sich auf das Verhltnis eines Teils zu einem

andern des nmlichen Organismus. Es gibt nun aber auch Bezieh-

ungen von Teilen eines Organismus zu Teilen eines andern Organis-

mus, wie die Beziehungen zwischen beiden Geschlechtern, zwischen

Insekt und Blte etc. Hier muss die Selektionstheorie zu einem

Variierungsiukrement des einen Organismus ein genau entsprechendes
am andern postulieren. Diese Voraussetzung mag auf den ersten

Blick noch komplizierter erscheinen, als in den frhern Fllen, sie ist

aber thatschlich einfacher, und die wenigstens mathematische Mg-
lichkeit, hier mit der Selektionstheorie auszureichen, kann, wenn auch

die UnWahrscheinlichkeit ihrer Berechtigung in die Augen springt,

doch wenigstens fr einige dieser Erscheinungen nicht geradezu ge-

leugnet werden. Es soll dies hier ausfhrlich dargelegt werden:

nicht um fr die Selektionstheorie zu werben, sondern um durch thun-

lichst scharfe Darlegung des Unterschiedes dieser Flle von den

frhern die Grenzen des Machtbezirkes der Selektionstheorie mg-
lichst genau zu bestimmen und dadurch noch einmal aufs evidenteste

zu zeigen, dass die frher angegebenen Flle vllig auerhalb dieses

Machtbezirkes liegen.

Man kann nmlich der Selektionstheorie nichts Triftiges einwenden,
wenn sie behauptet, dass sie ja hier ber den Grad der Kompliziert-
heit und Regelmigkeit des einzelnen Variierungsinkrementes durch-

aus keine Voraussetzung zu machen brauche, sondern diesen beliebig
annehmen drfe.

Betrachten wir z. B. bei diocischen Pflanzen die gegenseitige An-

passung der Blten beider Geschlechter. Auf der einen Pflanze ent-

wickeln sich nur mnnliche, auf der andern Pflanze dagegen nur

weibliche Blten. Diese mssen beide eine ganz bestimmte Bezieh-

ung zu einander haben, und hier haben wir, wenn wir uns die Ent-

stehung auf selektionstheoretischer Grundlage denken, allerdings zu
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einer bestimmten Variierung im einen Geschlecht eine genau ent-

sprechende im andern Geschlecht zu postulieren. Somit knnte es

wohl auf den ersten Blick den Anschein haben, als kmen wir hier

nicht einfach mit der Annahme einer regellos nach allen Eichtungen

erfolgenden Variierung aus, als msste auch hier das zu fordernde

Variierungsinkrement eine bestimmte Bedingung befriedigen. Bei

nherem Zusehen erkennen wir jedoch ,
dass dies nicht der Fall ist,

weil nmlich die zwei Variierungserscheinungen, die sich entsprechen

mssen, nicht fr einen und denselben Organismus zu fordern sind.

Die Selektionstheorie kann hier allerdings sagen : unter tausenden

nach allen Richtungen hin variierenden Individuen des einen Ge-

schlechts wird sich immer wieder ab und zu eine Variierung gefunden

haben, die zufllig zu einer bestimmten Variierung der entsprechenden
Gebilde im andern Geschlecht gepasst hat. Hier braucht also die

Kombination des zu einander Passenden und damit die zweckmige
Kompliziertheit nicht schon fr das einzelne Variierungsinkrement ge-

fordert zu werden. Was zu einander passt, ist nicht schon von vorn-

herein beisammen, sondern es wird erst durch die uern Umstnde

zusammengebracht. Allerdings muss hier dem Zufall eine noch grere
Rolle zuerteilt werden, als er sie sonst in der Selektionstheorie ohne-

hin spielt, denn er muss ja das jeweilig fr einander Passende zu-

sammenfhren oder wenigstens in direkte Beziehung bringen. Der

Zufall, hufig als der wunde Punkt der Selektionstheorie bezeichnet,

ist hier geradezu ihr Rettungsanker. Denn sobald wir die Erreichung

der direkten Beziehung beider Geschlechter nicht, wenigstens primr,
vom Zufall abhngen lassen, sondern von Eigenschaften, die einem

derselben oder beiden zukommen, dann komplizieren wir das Variier-

ungsinkrement, indem wir zu der ersten Eigentmlichkeit noch eine

andere das Zusammentreffen beider Geschlechter begnstigende Eigen-

tmlichkeit fordern mssen. So lauge aber dieses Zusammentreffen

nur vom Zufall abhngt, so lange bleibt hier die selektionstheoretische

Erklrung wenigstens mathematisch mglich. In den wenigsten Fllen

wird dies nun allerdings zutreffen, und wir haben oben schon einen

Fall berhrt, wo eine solche Erklrung absolut ausgeschlossen er-

scheint: kein Mensch wird annehmen, dass zufllig einmal ein Penis

(sozusagen aus Verselien) in eine zufllig passende Vagina hinein-

geraten sei. Hier muss unbedingt zu jener Variieruag, welche die

Bildung der Begattungsapparate herbeifhrt, auch die entsprechende

Variierung des Instinktes treten, welche eben die Begattung herbei-

fhrt, d. h. welche erst jene andere Variierung ntzlich und fhig

macht, im Kampf ums Dasein gezchtet zu werden.

VI. Zusammenfassung der bisherigen Resultate.

Aus den bisherigen Betrachtungen ersehen wir, dass Gebilden,

welche durch die Selektioustheorie erklrt werden sollen, mindestens
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zwei Merkmale zukommen mssen. Ein solches Gebilde darf nmlich
zunchst nur einmal an einem Organismus sich finden, ferner aber

darf es zu keinem andern Teil desselben Organismus in einer not-

wendigen Beziehung stehen, d. h. in einer Beziehung, die man sich

auch nicht als in frherer Zeit fehlend denken, die man also nicht

etwa als eine spter erworbene auffassen kann. Sehen wir uns aber

um im Reiche der Organismen, so drfte es uns schwer fallen, Bil-

dungen zu finden, welche diese beiden Bedingungen befriedigen. Von
der letzten Bedingung kann dies vielleicht nicht von vornherein in

dieser Allgemeinheit gesagt werden: hier drfte es wohl jedesmal
auf den einzelnen Fall ankommen; aber bezglich der ersten Be-

dingung behaupte ich, dass es wohl kaum ein Gebilde gibt, welches

dieselbe erfllt. Schon die Symmetrie, welche fast alle Organismen
beherrscht, macht Organe, die in der Einzahl vorhanden sind, zur

Ausnahme; und selbst solche, wie Milz etc., bestehen doch wieder

aus Teilgebilden, die unter einander homodynam sind.

Wenn wir zwei gleiche Gebilde in verschiedenen Tierklassen

finden, so suchen wir nach einem kausalen Zusammenhang und finden

denselben in der gemeinsamen Abstammung. Es ist widersinnig, fr
die Entstehung homologer Gebilde einen Kausalzusammenhang zu

suchen, die Entstehung homodynamer Gebilde dagegen als rein zu-

fllig sich vorzustellen.

VII. Die Erscheinungen der Rckbildung und ihr Ver-
hltnis zur Selektionstheorie.

Wir verlassen damit diese Gruppe von Einwnden, welche sich

auf die Kompliziertheit des zu fordernden Variierungsinkrementes

grnden und wenden uns zu einer andern Klasse von Erscheinungen,
welche nicht sowohl aus den bisher verfolgten Grnden, als ins-

besondere deshalb der Erklrung durch die Selektionstheorie wider-

streben, weil jene Erscheinungen unter der Herrschaft des Selektions-

prinzipes in ganz anderer Weise htten zu Tage treten mssen, als

es in Wirklichkeit der Fall ist. Es sind dies die Erscheinungen der

Rckbildungen.
Dass zur Erklrung der Rckbildungen die Selektionstheorie nicht

gengt, scheint Darwin selbst eingesehen zu haben; denn zur Deu-

tung dieser Vorgnge nimmt er nur in einzelnen Fllen seine Theorie

in Anspruch (z. B. bei den Augen des Maulwurfs), in den meisten

Fllen adoptiert er hier die Lamarck'sche Erklrung. Neuerdings
ist von derjenigen Seite, welche dem Selektiousprinzip die Allein-

heerschaft zu sichern am eifrigsten bestrebt ist, eine Erklrung der

Rckbildungserscheinungeu auf selektionstheoretischer Grundlage ver-

sucht worden.

Weismann sieht die Veranlassung der Rckbildung in der

Kehrseite der Naturzchtung'', der Panmixie", einem Prinzip, dessen
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Vorhandeiiseiu nicht nur von Anhngern, sondern sogar von Gegnern
der Weismann'schen Anschauungen zugegeben wird. Die folgende

Betrachtung drfte aber vielleicht zeigen, dass die Theorie von der

Panmixie eine nicht ganz unanfechtbare Rechnung ist.

Weis mann sagt: wenn wirklich die Zweckmigkeit der leben-

den Wesen in allen ihren Teilen auf deni Vorgange der Naturzch-

tung beruht, dann muss diese Zweckmigkeit auch durch dasselbe

Mittel erhalten werden, durch welches sie zu Stande gekommen ist,

und sie muss wieder verloren gehen, sobald dieses Mittel, die Natur-

zchtung in Wegfall kommt". Es soll also nach Weismann, wenn
z. B. Tiere sich gewhnt haben

,
in dunkeln Hhlen zu leben

,
das

Auge sich deshalb zurckbilden, weil es fr das Tier nun einerlei

ist, ob es ein Auge besitzt oder nicht, und mithin die natrliche

Zuchtwahl nicht mehr auf das Auge wirkt. Es haben nun nicht mehr

diejenigen Nachkommen, welche die besten Augen haben, die grte
Chance, im Kampf ums Dasein brig zu bleiben, sondern das schlech-

tere und das bessere haben die gleiche Wahrscheinlichkeit, zu ber-

dauern: es mengen sich die schlechten mit den guten, ,,und das

Resutat davon kann nur eine allgemeine Verschlechterung der Augen
sein".

Machen wir uns die Wirkung der Selektion einmal in mglichst

prziser Form klar. Wir betrachten ein Tier, in dessen Interesse es

liegt, ein mglichst gutes Auge zu besitzen. Es sei uns eine Genera-

tion gegeben, die ein Auge besitzt von einem gewissen Ausbildungs-

grad, einer Gre, welche mit der Zahl x bezeichnet werde. Infolge

der Variierung ist bei den Nachkommen das Auge verschieden, bei

dem einen besser, bei dem andern schlechter. Die Zahl der Nach-

kommen betrage =2 n. Ein Nachkomme habe ein um etwas besseres

Auge als der Erzeuger; das Auge hat also den Organisationsgrad
= X -f- dx, wobei dx beliebig klein angenommen werden darf. Ein

anderer Nachkomme habe ein noch etwas besseres Auge (x -}- 2 dx),

ein dritter ein noch etwas besseres = x -|- 3 dx u. s. w., ein n ter

= X -j- n dx. Aber mit der gleichen Wahrscheinlichkeit muss ich

zu jedem Individuum mit besserem Auge auch ein solches mit einem

um ebensoviel schlechtem Auge annehmen. Zu dem Auge = x 4- dx

tritt ein solches = x dx, zu dem Auge = x -|- 2 dx ein solches

= X 2 dx u. s. w. zu dem Auge = x 4- n dx tritt ein solches

= x n dx. Wollte ich dies nicht annehmen, so wrde ich ja eine

Tendenz zur Vervollkommnung voraussetzen, was ja gerade Darwin
und Weisraann vermeiden wollen. Wir erhalten also folgenden

Stammbaum :

[x ndx] .,[x 3dx] [x 2dx] [x dx] [x -f dx] [x -1- 2 dx] [x -1- 3 d x] . . [x + udx]
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Das heit von dem Auge mit dem Ausbildiingsgrade x stammen
2 n Augen ab, die unter einander nicht ganz gleich sind. Da aber

gleich viel Wahrscheinlichkeit vorhanden ist, dass das Auge der

Nachkommen besser ist, als dass es schlechter ist, so kommt zu jedem
bessern Auge ein um ebensoviel schlechteres, dergestalt, dass sich die

Augen der 2 n Nachkommen ihrem Organisationsgrad nach, wie dies

in obigem Schema geschehen ist, symmetrisch um das Auge des Er-

zeugers anordnen lassen. Da die Gre dx ein Differential ist, d. h.

kleiner als jede beliebig klein angegebene Gre angenommen werden

darf, so kann der Unterschied zwischen dem besten und dem schlech-

testen Auge (= 2 n dx) noch ein ganz minimaler sein. Von diesen

2 n Nachkommen knnen sich nun nicht alle erhalten. Da ein gutes

Auge vorteilhaft ist, so haben jene mit den schlechtesten Augen die

grte Wahrscheinlichkeit, zu Grunde zu gehen. Nehmen wir an, es

msste von den 2 n Individuen nur eines untergehen, z. B. das mit

der grten Wahrscheinlichkeit, also dasjenige mit dem Auge =
X n dx, so ist der Durchschnittswert der Augen der Nachkommen

welcher vorher = x war, ietzt = ^^ " ~i).A_-lJ.A^ = x -j-' ''

2 n 1
'

^ -v, und dies wird der Durchschnittswert der Augen sein, die

bei regelloser Kreuzung der Ueberlebenden resultieren, so dass ein

minimaler Fortschritt (bezeichnet durch die Gre ^j 7) zu kon-

statieren ist. Der Durchschnittswert der Augen der ersten Nachzucht

ist also = X + ^ i^^-j.
Da aber nicht alle sich fortpflanzen

knnen, sondern wieder die schlechteren ausgemerzt werden, so ist

der Durchschnittswert derjenigen Individuen, die sich fortpflanzen,

n dx
grer als X -(-5 r, und bei fortgesetzter Wiederholung dieses

Prozesses kann der Fortschritt immer deutlicher werden.

Nehmen wir nun an, dass die Selektion wegfalle, d. h. dass jeder
Nachkomme gleichviel Wahrscheinlichkeit hat, erhalten zu bleiben

und sich fortzupflanzen, so ist natrlich der Durchschnittswert der-

jenigen Individuen, welche sich fortpflanzen, inbezug auf das fragliche

Organ kein anderer als der Durchschnittswert derjenigen, die geboren

werden, welcher gleich ist dem entsprechenden Wert des Erzeugers.
Denn wenn ich auf der linken Seite einen Nachkommen streiche, so

muss ich mit derselben Wahrscheinlichkeit auch den entsprechenden
auf der rechten Seite streichen. Dadurch wird aber eine Aenderung
des Durchschnittswertes unmglich, der Schwankungsmittelpunkt, wie

man sich auch ausgedrckt hat, wird nicht verschoben, als Durch-

schnitt erhalten wir die Gre x. Das Auge msste also nach Weg-
fall der Selektion genau auf demjenigen Ausbilduugsgrade beharren,
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den es gerade hat. Gut" und ,.Schleclit" sind sich eben vllig gleich-

wertig. Dass das Auge besser wird, ist daher ebenso wahrscheinlich,
als dass es schlechter wird, deshalb ist das Wahrscheinlichste, dass

es bleiben wird, wie es ist.

Unter solchen Umstnden kann aber, wenn der Lamarekismus
nicht zu Hilfe gerufen wird (und dass dies unzulssig ist, hat Weis-

mann, wie rckhaltlos anerkannt werden muss, auf das berzeugendste

dargethan, indem er auf die Rckbildung solcher Gebilde hinwies,

deren Benutzung nur eine passive ist), die Selektionstheorie die Rck-

bildungserscheinungen allgemein nur so deuten, wie Darwin die

Rckbildung der Maulwurfsaugen erklrt, indem nmlich im Schwunde
des betreffenden Organs ein Vorteil gesucht wird, der eben die Zch-

tung der Individuen mit rckgebildeten Organen verursacht. Aus

welchen Grnden sich Darwin hiergegen gestrubt hat, ist schwer

ersichtlich : viel gezwungener als in den meisten andern Fllen wre
die Erklrung nicht geworden, denn irgend ein Vorteil liee sich ja
wohl immer herausklauben. Dass aber jede selektionstheoretische

Erklrung durchaus falsch wre, wird insbesondere klar bei richtiger

Wrdigung des Umstandes, dass bei Rckbildungen das biogenetische

Grundgesetz" in der Weise zur Geltung kommt, dass rckgebildete

Organe im Embryonal- oder Jugendleben sich noch anlegen und erst

dann wieder zurckbilden, so dass auch hierin die ontogenetische

Entwicklung die phylogenetische wiederholt.

Eine durch gehufte Variierungen bedingte Rckbildung muss
man sich am einfachsten doch wohl so vorstellen, dass das betreffende

Organ bei einigen Individuen etwas schwcher auftrat, bei den zur

Fortpflanzung gelangenden noch schwcher u. s. w.
,

bis schlielich

eine Generation resultierte, bei der das betreffende Organ fast gar
nicht mehr zum Vorschein kam. Aber die Existenz des biogenetischen

Grundgesetzes wrde den Selektionstheoretiker zwingen, anzunehmen,
dass nicht dies der Vorgang gewesen; das Postulat, das an die

Variierung gestellt werden msste, wre nicht einfach eine immer

schwcher werdende Entwicklung: es msste fr jede Generation

eine durch Variierung bedingte minimale Rckbildung angenommen
werden. Man kann nun ja der Variierung vieles zumuten : das ist ja
das Bequeme der Selektionstheorie, man kann speziell hier dem Selek-

tionstheoretiker die Mglichkeit nicht bestreiten, dass es durch rein

zufllige Variierung manchmal vorgekommen sein mag, dass ein

Organ sich bildete und im Lauf des individuellen Lebens sich wieder

zurckbildete. Aber man kann dagegen sagen: viel hufiger ist jeden-
falls der Fall vorgekommen, dass die Variierung nicht auf jenem
indirekten Wege der Rckbildung das Resultat des schwchern Aus-

bildungsgrades erreichte, sondern auf dem ganz direkten Wege der

geringem Entwicklung. Solche Variierungen, wo Organe einfach sich

etwas schwcher anlegen, beobachten wir ja tagtglich. Also mssten,
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wenn die Verhltnisse zur Rckbildung- eines Organes drngen, weit

mehr solcher Individuen zur Auswahl gelangen, bei denen das Organ
von vornherein schwcher angelegt war, als solche, bei denen das

Organ sich etwas rckgebildet hatte. Auf diese Art wre aber die

Erscheinung des biogenetischen Grundgesetzes nie und nimmer zu

Stande gekommen. Hier haben wir also einen Fall, wo wir in der

Lage sind, die Geschichte der phylogenetischen Entwicklung sozusagen
direkt zu verfolgen und sie mit derjenigen zu vergleichen, welche die

Selektionstheorie voraussetzen msste. Und die Erscheinung, welche

die Selektionstheoretiker in seltsamem Widerspruch mit ihrer Zufalls-

theorie das biogenetische Grund -Gesetz'' nannten, beweist, dass es

sich hier allerdings um ein wirkliches Gesetz der Entwicklung
handelt.

Der Fall ist auch deshalb interessant, weil er zeigt, dass hier

die Selektion gar nicht, auch nicht etwa nebenschlich im Spiel war.

Denn man kann hier auch nicht einmal, wie vielleicht in andern Fllen

sagen: die Selektion ist nur nicht das Primre, aber sie spielt eine

sekundre Rolle und whlt aus den zweckmigen Aenderungen, die

aus andern Grnden erfolgt sind, nun noch nachtrglich die aller-

besten heraus. Denn hier ist der Vorgang demjenigen Prozess gerade

entgegengesetzt, der nach der Selektionstheorie eintreten msste: die

Selektion, wenn sie Einfluss bte, konnte daher nicht einmal als

Korrektiv, sondern im Gegenteil hchstens .hemmend wirken.

VIII. S e k u n d r e S e X u a 1 c h a r a k t e r e und andere korrelative

Bildungen.

An diese Flle reiht sich vielleicht am besten die Betrachtung
der Folgen, welche frhzeitige Sterilitt auf die Ausbildung von

sekundren Geschlechtscharakteren ausbt. Wir knnen ja diese Er-

scheinungen auch in gewissem Sinne zu den Rckbildungen rechnen;
sie haben aber insbesondere auch dasjenige mit den vorigen Fllen

gemeinsam, dass wir hier ebenfalls einen im individuellen Leben des

Organismus sich abspielenden Vorgang beobachten knnen, der nach

der Selektionstheorie nicht eintreten durfte.

Nach der Selektionstheorie entstehen ja sekundre Geschlechts-

merkmale dadurch, dass eben Individuen des einen Geschlechts, bei

welchen durch zufllige Variierung eine Andeutung solch eines Merk-

mals da war, mehr Chancen hatten, sich fortzupflanzen und diese

Eigentmlichkeit auf die Nachkommen ihres Geschlechts zu vererben,

von denen dann durch den gleichen Prozess immer diejenigen zur

Fortpflanzung ausgewhlt wurden, welche die betreffende Eigentm-
lichkeit am strksten besaen. Es soll also zwischen jenen Gebilden

und dem Geschfte der Zeugung an und fr sich nicht der geringste

Zusammenhang existieren. Dann ist aber schwer erklrlich, warum

jene sekundren Geschlechtsmerkmale sich hufig nur zur Zeit der
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Geschlechtstbtigkeit bilden und nachher wieder verschwinden, wie

z. B. der Hochzeitskamm der Tritonen. Aber geben wir einmal zu,

das sei blo ein zuflliges Zusammentreifen, indem eben diejenigen

zur Fortpflanzung gelangten, welche gerade zufllig um die Zeit der

Brunst eine bald wieder zufllig verschwindende Verstrkung des

Kammes besaen. Es ist zwar unmglich sich dies, insbesondere das

Verschwinden des Kammes, vorzustellen, weil ja, wenn auch das

sptere Verschwinden des Kammes dem Tiere irgend einen Vorteil

gebracht haben sollte, dieser bei der Selektion in keiner Weise sich

geltend machen konnte, oder doch nur inbezug auf das Individuum

aber nicht auf dessen Nachkommen, aber nehmen wir einmal an, das

sei alles in Ordnung: wie erklrt sich dann, dass z. B. beim kastrierten

Hirsch kein Geweih sich entwickelt, dass der kastrierte Mensch hohe

Stimme behlt, keinen Bart bekommt u. s. w., u. s. w.?

Auch andere Rckbildungen, welche nach Aufhren der Geschlechts-

tbtigkeit normal sich einstellen (z. B. Aufhren der Flimmerbewegung
im Uterus des Weibes nach Aufhren der Menstruation, Verlust der

Flgel nach der Begattung bei manchen Insekten etc.) bieten der

Selektion die grten Schwierigkeiten, denn wenn hier die Rck-

bildung einen Vorteil bte, welcher die Auswahl der Individuen, bei

welchen diese Rckbildung auftrat, herbeifhrte, so knnte dieser

Selektionsprozess doch erst nach der Fortpflanzungszeit eintreten, auf

die nachfolgenden Geschlechter daher von keinem Einflsse mehr

sein.

Der unbestreitbare Zusammenhang, welcher zwischen der Ge-

schlechtstbtigkeit und den sekundren Geschlechtsmerkmalen besteht,

ist nun aber nicht etwa durch das Wort Korrelation" erklrt. Es

ist natrlich richtig, dass eine Aeuderung irgend eine andere im Ge-

folge haben kann, dass es also korrelative Abnderungen gibt, aber

ist denn damit vielleicht erklrt, dass eine bestimmte zweckmige
Abnderung nun auch eine andere fr den jeweilig vorliegenden ganz

speziellen Fall ntzliche Abnderung bedingt? Korrelative Ab-

nderungen beziehen sich ja in den meisten Fllen, wo wir von

solchen sprechen, auf ganz bestimmte Verhltnisse der Auenwelt.

Sich zur Erklrung solcher Erscheinungen mit der Konstatierung eines

Gesetzes der Korrelation zufrieden geben, heit einfach eine prae-

stabilierte Harmonie zwischen der Entwicklung der Organismen und

den Verhltnissen der Auenwelt annehmen. Das Rtselhafte ist ja

zunchst nicht der Umstand, dass es berhaupt Korrelationserschein-

ungen gibt (wenngleich wir natrlich auch hierfr ebensowenig, wie

fr irgend eine andere Lebenserscheinung eine Erklrung haben),

sondern der Umstand, dass eine Eigentmlichkeit eine andere korre-

lativ im Gefolge hat, die eben gerade fr besondere uere Zwecke

vorteilhaft ist. Hier kann die Selektionstheorie nichts ausrichten,

denn der Selektionsprozess hat doch keinen Einfluss auf die Variier-
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UDgsgesetze, zu welchen die Korrelationsgesetze geboren; diese mssen
vielmehr vorausgesetzt werden.

Es gibt brigens Thatsachen, die mir darauf hinzudeuten scheinen,

dass die korrelativen Beziehungen noch viel verwickelter sind, und

dass korrelative Beziehungen gar nicht immer auf die Entstehung-
korrelativer Abnderungen zurckzufhren sind, sondern dass, was ja
noch viel rtselhafter ist, eine Korrelation erst sekundr erworben

werden kann, wie folgendes Beispiel zeigen drfte.

Von den drei verschiedenen Individuen des Bienenstaates hat nur

die Arbeitsbiene an der Innenflche des Tarsus regelmige Borsten-

reihen, sogenannte Brstchen. Da die Arbeitsteilung immer eine

hhere Differenzierung ist, so kann es keinem Zweifel unterliegen,
dass ursprnglich bei allen Formen die Beine gleich waren. Kaum
zu entscheiden drfte wohl die Frage sein, ob ursprnglich sich die

Brstchen sowohl bei mnnlichen als auch bei weiblichen Individuen

differenzierten, so dass das Fehlen derselben bei den Drohnen als

Rckbildung betrachtet werden msste, oder ob die Brstchen gleich
von vornherein als sekundres Geschlechtsmerkmal der Weibchen auf-

traten. Im erstem Fall wre also die Bildung primr in keinerlei

Korrelation zum Gesclilechtsapparate gestanden, diese msste vielmehr

erst spter erworben worden sein. Im zweiten Fall wren die Brstchen
als zum Geschlechtsapparate korrelative Bildungen entstanden, aber
in beiden Fllen msste eine Aen der ung des Korrelations-
verhltnisses eingetreten sein, die Korrelation msste nmlich
eine reziproke werden: die Entstehung von Brstchen ist zwar an
das weibliche Geschlecht geknpft, jedoch in der Weise, dass die

Brstchen nur auftreten, wenn die Geschlechtsorgane nicht zur Aus-

bildung kommen.

IX. Die vonDarwin selbst besprochenen Einwnde gegen
seine Theorie.

Darwin hat in der Entstehung der Arten" den Einwnden
gegen seine Zuchtwahllehre ein besonderes Kapitel gewidmet. Hier

bespricht er einige wenige Einzelflle, die, wie er meint, auf den
ersten Blick mit seiner Theorie im Widerspruch stnden, der aber bei

nherem Zusehen sofort verschwinde. Meistens sind es solche Flle,
bei welchen Einwnde auf Grund der Unersichtliehkeit des die Selek-

tion bedingenden Nutzens erhoben werden knnten. Solche Einwnde
sind natrlich dem Darwinismus nicht sehr gefhrlich ,

weil ihm ja
immer die Ausrede brig bleibt, dass wir in dem betreffenden Fall

den Nutzen noch nicht kennen. Indess knnten doch auch fr jene
Rubrik noch ganz andere Beispiele, als die von Darwin angefhrten,
beigebracht werden, bei welchen die Stichhaltigkeit jener Ausrede
sich doch zum mindesten als sehr zweifelhaft erweisen wrde.

X. 30
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Darwin sagt: Liee sich irgend ein zusammengesetztes Organ
nachweisen, dessen Vollendung nicht mglicherweise durch zahlreiche

kleine aufeinanderfolgende Modifikationen htte erfolgen knnen, so

msste meine Theorie unbediugt zusammenbrechen". Er vermag, wie

er sagt, keinen derartigen Fall zu finden. Ich glaube trotzdem, dass

es solche Beispiele gibt, z. B. die Einrichtungen, welche bei der

Wasserpflanze Vallisneria spiralis die Befruchtung ermglichen. Die

mnnliche Blte lst sich zur Befruchtung vom Boden los und steigt

an die Oberflche des Wassers, wo die weibliche Blte schwimmt.

Hier ist eine allmhliche Entstehung dieser Verhltnisse auf Grund

der Selektionstheorie nicht gut denkbar: die Einrichtungen, welche

zur Loslsung und zum Auf^iteigen der mnnlichen Blte fhren,
mussteu gleich auf einmal fertig sein. Zwischenstadien sind hier

undenkbar, weil sie nicht den geringsten Nutzen gewhrt htten.

Ein weiteres Beispiel bietet uns der Musculus trochlearis unseres

Auges. War es von Vorteil, dass dieser Muskel in der bei den

Sugetieren eingetretenen Weise verluft
,

so msste nach der

Selektionstheorie auf einmal diese komplizierte Einrichtung dagewesen
sein. Die Rolle konnte zwar etwas weniger ausgebildet sein, aber

das ganze Prinzip dieser Einrichtung msste auf einmal entstehen,

weil sonst der Muskel auch nicht die leiseste Annherung zu der fr
das Tier vorteilhaften Funktion gezeigt htte, ein Selektionsprozess

mithin nicht eintreten konnte. Solcher Flle drften sich wohl noch

manche finden lassen.

Auch bei Besprechung der Ameisenkolonien, die Darwin in dem
nmlichen Kapitel mit ziemlicher Ausfhrlichkeit behandelt, scheint

er mir einige wichtige Punkte bersehen zu haben.

Darwin erklrt die Entstehung geschlechtsloser unter einander

verschiedener Individuen durch einen Selektionsprozess, in welchem

die einzelnen Kolonien die Individuen sind, auf welche der Kampf
ums Dasein wirkt. Jenachdem nmlich eine Kolonie ntzliche (also

eventuell auch unfruchtbare) Mitglieder hat, einen um so grern
Vorteil hat die Kolonie vor andern voraus; es wre nun zwar denk-

bar, dass die Kolonien dergestalt im Selektionsprozess die Rolle

der Individuen spielen, aber daraus folgt doch niemals, dass auch im

Variierungsprozess die Kolonien als Individuen fungieren. Die

Individuen, welche vermge der Variierung einander nicht vllig

gleichen, sind und bleiben die Einzeltiere. Gerade infolge des Um-

standes, dass es sich hier um Kolonien, also um eine groe Anzahl

von Individuen handelt, werden Unterschiede, wie sie die Variierung

zwischen den Einzeltieren bedingt, zwischen den Kolonien, welche ja

einen Durchschnitt durch eine groe Anzahl variierender Elemente

darstellen, so gut wie nicht vorhanden sein. Nicht in den von Dar-
win berhrten, sondern hier in diesem Punkte, in der vlligen Aen-

derung des Verhltnisses der Variierung zum Selektionsprozess, liegt
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die Haiiptschwierigkeit dieses Falles. Whrend sonst der Kampf
nms Dasein und die Variieruug auf den gleichen Gegenstand wirken,

ist hier das Objekt ein verschiedenes, und diejenigen Unterschiede,

welche vermge der Variieruug vorhanden sind, knnen im Kampf
ums Dasein nicht zur Geltung kommen.

Nun aber verlaugt Darwin noch mehr. Er setzt, um die ver-

schiedenen Formen der geschlechtslosen Ameisen zu erklren, ganz
willkrlich eine im Laufe der Generationen eintretende Vernderung
der Variierungsgesetze voraus. In einer Kolonie von lteren Genera-

tionen sollen viele ungleiche Arbeiter sein, die dann in spteren Ge-

nerationen nach und nach gleich werden; d. h. es wird angenommen,
dass in spteren Generationen die Neigung zur Variierung geringer

geworden, beziehungsweise eine bestimmte Variierungsriclitung ein-

getreten sei. Diese unberechtigte Annahme folgte aber daraus, dass

Darwin sich nicht klar machte, dass hier das ums Dasein kmpfende
und das variierende zwei verschiedene Individuen sind. Er nimmt

irrtmlich die Kolonie auch als das variierende Individuum an und

meint, auf diese Art aus einer Kolonie mit vielen ungleichen Arbeitern

durch fortgesetzte Variieruug und Selektion eine Kolonie mit wenigen
verschiedenen Gruppen von Arbeiterformen ableiten zu knnen. Da
aber nicht die Kolonie, sondern das Einzeltier das variierende Ele-

ment ist, so ist diese Rechnung falsch und setzt, wie gezeigt, eine

bestimmte Variierungsrichtung der Einzeltiere voraus. Das Eintreten

einer solchen etwa als eine Folge der Selektion zu betrachten, wre
nun natrlich das Allerverfehlteste, da die Variierung von der Se-

lektion ja nicht beeinflusst wird, die Erklrung durch Selektion viel-

mehr grade darin besteht, dass eine vllig regellose, nach allen

Richtungen erfolgende Variierung vorausgesetzt wird. Mit der An-

nahme einer bestimmt gerichteten Variierung aber zieht sich die

Selektionstheorie, wie wir dies jetzt schon oft gesehen haben, den

Boden unter den Fen weg, indem sie sich einer ihrer wesentlichsten

Voraussetzungen beraubt.

Darwin sagt in dem nmlichen Kapitel: Liee sich beweisen,

dass irgend ein Teil der Organisation einer Species zum ausschlie-

lichen Besten einer andern Species gebildet worden sei, so wre
meine Theorie vernichtet, weil eine solche Bildung nicht durch na-

trliche Zuchtwahl erklrt werden kann". Im Anschluss an diese

Stelle mchte ich eine Angabe mitteilen, die mir von mehreren

Bienenzchtern gemacht wurde, auf die jedoch noch kein sicherer

theoretischer Schluss gegrndet werden kann, da ich die Richtigkeit

jener Angabe noch nicht fr vllig verbrgt halte. Nach jenen An-

gaben soll nmlich die ausfliegende Biene whrend ihres ganzen Aus-

fluges nur Blten von derjenigen Species besuchen, der die von ihr

zuerst besuchte Blte angehrt. Verhlt sich die Sache wirklich

so, so ist dies ein Beispiel obiger Art. Der Nutzen, den eine solche

30*
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Einrichtuug fr die Blte hat, ist einleuchteud. Die Selektionstheorie

msste auch einen Nutzen fr das Tier fordern, der schwer denkbar

wre. Aber wollte man selbst die uerst unwahrscheinliche Annahme

machen, dass vielleicht eine einheitliche Zusammensetzung der auf-

genommenen Sfte fr die Qualitt des Honigs gnstig wirkt, oder

dass es gar dem Magen der Biene zutrglicher ist, immer dieselben

Sfte zu erhalten (hnlich wie manche Personen zweierlei Bier nicht

vertragen knnen !), so bliebe doch noch Eines unerklrt, nmlich das

Hand in Hand gehen der beiden Vorteile, welche Tier und Pflanze aus

der nmlichen Einrichtung ziehen. Ist die Einrichtung fr das Tier

zweckmig, so kann die Selektionstheorie diese Zweckmigkeit
vielleicht erklren, dass aber die Einrichtung vor allem uerst

zweckmig fr die Pflanze ist, bleibt unerklrt. Es wre wohl der

Mhe wert, die fragliche Einrichtung aufs Genaueste zu untersuchen

X. Dass eine Auslese des Bessern stattfindet, ist nicht

selbstverstndlich, sondern bedarf des Beweises.

Im bisherigen Verlauf unserer Betrachtung haben wir voraus-

gesetzt, dass wirklich im Sinne Darwin's ein Selektionsprozess die

jedesmal am zweckmigsten variierten Formen auswhlt und zur

Fortpflanzung bringt. Wir haben sogar in der Einleitung gesehen,
dass dies mit scheinbar mathematischer Notwendigkeit gefolgert wer-

den kann. Inwiefern diese Notwendigkeit nur eine scheinbare ist,

bleibt uns jetzt noch zu betrachten brig.

Verfolgen wir einmal das erste Beispiel, an welchem Darwin
die Wirkungsweise der natrlichen Zuchtwahl erlutert. Es wird

angenommen, dass der Wolf durch uere Umstnde darauf ange-

wiesen sei, sich von einem schnellfigen Tier z. B. einer Hirschart

zu ernhren. Die schnellfigen Wlfe werden nun leichter den Hirsch

erjagen, als die langsameren. Hieraus folgert Darwin die Wahr-

scheinlichkeit, dass der langsamere Wolf untergehen wird, ohne sich

fortgepflanzt zu haben, whrend der schnellere Wolf sein Leben und

seine Nachkommenschaft sichert. Auf diese Art sollen schnellfige
Wlfe gezchtet werden. Sind nun diese Folgerungen richtig? Zu-

nchst kann doch wohl nur gefolgert werden, dass dem langsameren
Wolfe mancher Hirsch entgehen wird, den der raschere erbeuten

wrde. Aber von da bis zum Tode ist doch noch ein weiter Schritt.

Mit demselben Kecht wie die Darwin'schen Folgerungen knnte man
z. B. auch folgende ableiten: der langsamere Wolf ist dem schnellern

gegenber im Vorteil, denn da er hufig vergebens Jagd auf Hirsche

machen wird, so zwingt ihn der Hunger fter auf die Jagd zu gehen.

Diese hufigeren Leibesbungen krftigen den Krper, sodass er wi-

derstandsfhiger gegen Strapazen und Krankheiten sein wird, als der

schnelle Wolf, der sich nicht so viel Bewegung zu machen braucht

und daher mehr Zeit im verweichlichenden dolce far niente zubringen
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wird, mithin dem lang^iamern Wolfe gegenber weniger Aussicht

haben drfte, am Leben zu bleiben; auf diese Art werden langsame

Wlfe gezchtet.
Wer will nun entscheiden, ob dieser oder der Darwin'schen

Folgerung die grere Berechtigung zukommt? Beide einander vllig

entgegengesetzte Folgerungen haben offenbar gleichviel bezw. gleich-

wenig Wahrscheinlichkeit. Mindestens ist es Willkr, eine dieser

Folgerungen als selbstverstndlich anzunehmen.

Es ist kein glckliches Beispiel, dieses mensa- Paradigma der

Zuchtvvahllehre. Darwin htte, wenn ihm das Beispiel einmal be-

sonders behagte, weit besser getan, dann doch wenigstens, statt am

Wolf, am Hirsch den Selektionsprozess zu erlutern, denn da wrde
es sich wirklich um Leben und Tod handeln und nicht nur um mehr

oder weniger leichte Beschaffung der Nahrung: der langsamere Hirsch

hat an und fr sich grere Wahrscheinlichkeit, vom Wolfe erjagt

zu werden, und wenn ihm dies Unglck zustt, so ist er natrlich

dem Untergange geweiht. Hier und in hnlichen Fllen sieht die

Sache ganz plausibel, ja geradezu selbstverstndlich aus, und doch

behaupte ich, dass sogar eine in dieser Weise stattfindende Selektion

durchaus nicht selbstverstndlich, sondern dass sie eine willkrliche,

erst des Beweises bedrftige Annahme ist.

Denn der Darwinismus nimmt in derartigen Fllen stillschwei-

gend an, dass gegenber den die Existenz bedrohenden Gefahren

die durch Variierung bedingte vorteilhafte Organisation die einzige

oder wenigstens entscheidende Richtschnur ist, nach welcher die

Auslese stattfindet. Diese Annahme ist aber eine willkrliche, unbe-

wiesene und sogar im hchsten Grade unwahrscheinliche.

Wenn einer Gefahr gegenber mehrere verschiedene Vorteile in

die Wagschale kommen, so wird derjenige Vorteil, der im Verhltnis

zur Gefahr der grte ist, natrlich die grte Sicherheit bieten, d. h.

von mehreren Individuen, von denen jedes einen andersartigen Vor-

teil der nmlichen Gefahr gegenber besitzt, wird dasjenige Individuum

die grte Chance haben, der Gefahr zu trotzen, welches eben den-

jenigen Vorteil besitzt, der im Verhltnis zur Gefahr der grte ist.

Bei dem geringen Unterschied, den die Selektionstheorie (wofern sie

berhaupt den Anspruch, eine Erklrung zu sein, erheben will) zwischen

den einzelnen Individuen annehmen darf, knnte ein Variierungsvor-

teil meistens nur dann von Belang sein, wenn er der einzige wre.

Der einzige ist er sicher nicht! Es kommen neben ihm mindestens

andere Faktoren in Betracht.

Unter den von Gefahren bedrohten Individuen werden neben

denen, die mit einem zuflligen Organisations- Vorteil ausge-

rstetsind, immer auch solche sein, denen ein zuflliger Situations-

Vorteil zu Hlfe kommt. Bei einem Eisenbahnunglck bleiben nicht

diejenigen unverletzt, die zufllig die festesten Knochen haben, son-
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dern diejenigen, welche zufllig die gnstigsten Pltze einnehmen.

Ein etwaiger Organisationsvorteil ist hier im Verhltnis zur Gre
der Gefahr viel zu klein, als dass er den weit greren Situations-

vorteilen gegenber in Betracht kommen knnte. Er kme nur in

Betracht ceteris paribus, d. h. wenn alle Individuen sich der Gefahr

gegenber in vllig gleicher Situation befnden. Ein solches ceteris

paribus setzt der Darwinismus berall voraus. Dies ist aber vllig

unberechtigt. Ich kann mir nur wenig Flle denken, in denen eine

zufllige Organisationsvariierang einen Vorteil bietet, dem ich nicht

auch einen Situationsvorteil gegenberstellen knnte. So gut ich an-

nehmen kann, dass unter so und so viel Individuen immer einige

sich finden^ die gegen eine Gefahr durch irgend einen Variierungs-

vorteil besser geschtzt sind, als die andern, eben so gut kann ich

sagen, dass auch nicht alle Individuen sich der Gefahr gegenber
in gleich gnstiger Situation befunden haben. Diejenigen, welche in

der gnstigsten Situation sind, haben mehr Chance, erhalten zu bleiben,

als die, welche eine weniger gnstige Situation einnehmen.

Soviel ist also jedenfalls sicher, dass das Resultat der Auslese

keineswegs ausschlielich von durch Variierung bedingten Vorteilen

abhngt, sondern dass mindestens neben diesen noch andere Vorteile

in Betracht kommen, welche von denen der ersten Art vllig ver-

schieden sind. Gerade wie im Kampf ums Dasein der Vlker, im

Krieg, die Kugel nicht den Starken zu Ungunsten des Schwachen

verschont, sondern denjenigen trifft, der ihr gegenber in der un-

gnstigsten Situation steht, ohne dass seine persnlichen Eigenschaften

dabei in Betracht kmen, so knnten im Kampf ums Dasein in der

Natur vermge der Situationsvorteile ganz gut auch solche Individuen

zur Auswahl kommen, welche vermge ihrer Organisationsvorteile die

allerwenigste Chance htten, erhalten zu bleiben, dergestalt, dass es

recht wohl denkbar ist, dass die Organisationsvorteile vllig aufge-

hoben werden. Und dies ist das Wahrscheinliche.

Denn es ist sogar denkbar, dass gegenber den Situationsvor-

teilen die Organisationsvorteile berhaupt gar nicht in Betracht

kommen. Die letztern kann ich mir ja immer nur als ganz kleine

vorstellen, whrend ich mir die ersteren unter Umstnden als sehr

bedeutende denken kann, sodass ihnen gegenber die Organisations-

vorteile geradezu verschwinden.

Damit wollte ich durchaus nicht lugnen, dass unter Umstnden

auch einmal die Organisationsvorteile den Ausschlag geben werden;

dies wird immer da der Fall sein, wo die Situationsvorteile im Ver-

hltnis zur Gefahr kleiner sind, als die Variierungsvorteile. Dieser

Fall scheint mir vor allem denjenigen Gefahren gegenber in Be-

tracht kommen zu mssen, welche durch Parasiten, insbesondere durch

Bakterien bedingt sind. Im Kampf mit diesen schleichenden Feinden

drften wohl Situationsvorteile kaum denkbar, jedenfalls aber gegen-
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ber denen, die in der Natur des Organismus selbst gelegen sind,

als verschwindende anzusehen sein. Auch den Einflssen des Klimas

gegenber werden wohl nur Variierungsvorteile den Ausschlag geben;
denn auch hier sind keine Situationsvorteile denkbar, weil hier das

ceteris paribus zutrifi"t, indem alle Individuen sich der Gefahr gegen-
ber in genau der gleichen Lage befinden. In den weitaus meisten

Fllen dagegen glaube ich, dass die Variierungsvorteile im Verhltnis

zu den Gefahren bedeutend kleiner sind, als die Situationsvorteile:

die Individuen mit letzteren werden gegenber denen, die nur Vor-

teile der ersten Art besitzen, immer im Vorteil sein, sie sind es da-

her, die in der Regel zur Auswahl kommen werden. Mindestens

aber drfte in diesem Abschnitt gezeigt sein, dass die Auslese des

Bessern" keineswegs so selbstverstndlich ist, wie allgemein ange-
nommen wird. Ein Selektionsprozess findet unter allen Umstnden

statt, aber diejenigen Vorteile, welche sich auf die Nachkommen ver-

erben knnen, sind nicht die einzigen, welche bei der Auswahl in

Betracht kommen.
An und fr sich ist das Resultat der letztern Betrachtung von

sehr geringem Belang. Denn wenn gezeigt ist, dass die Theorie von

der Auslese des Bessern nichts erklrt, so hat die Frage, ob eine

solche Auslese des Bessern berhaupt stattfindet, nur ein sehr unter-

geordnetes Interesse.

XL Schluss.

Wenn wir zur Erkenntnis gelangt sind, dass die Ursache der

Regelmigkeit in der Vernderung organischer Formen nicht in der

Selektion, sondern schon in Bedingungen gesucht werden muss, die

der Selektion vorausgehen, so sind wir damit zugleich auf denjenigen

Weg gewiesen, von dem wir helfen drfen, dass er uns wohl ein

Stck weiter fhren wird. Nicht in aprioristischen Theorien, wie die

Zuchtwahllehre eine ist, sondern an der Hand der Erfahrung, mssen
wir den Gesetzen nachspren, welche den Gestaltungsprozess be-

herrschen. Die direkte Beobachtung der Vernderungen selbst ist es

aber wohl nicht, was uns einen befriedigenden Aufschluss erwarten

lassen kann, weil das Material, das uns hier zu Gebote stehen wrde,
im Vergleich zur Aufgabe nur ein verschwindend kleines sein knnte.

Dagegen sind wir im Stande, aus denjenigen Thatsachen, welche uns

die biologischen Spezialzweige liefern, in auerordentlich vielen Fllen
mit vlliger Sicherheit Schlsse zu ziehen auf Gesetze, welche im

Lauf der phylogenetischen Entwicklung die Vernderung eines Organis-
mus beherrscht haben.

Wir werden in dieser Weise die Geschichte der Organismen ver-

folgen. Wir werden z. B. mit vlliger Sicherheit erkeimen, dass die-

jenigen Gebilde, aus denen die Pflanzenbltter entstanden, ursprng-
lich von einer vlligen Einheitlichkeit im Abndern beherrscht wur-
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den. Wir werden aber erkennen, dass diese Einheitlichkeit des

Abnderns im Lauf der phylogenetischen Entwicklung nicht dieselbe

geblieben, sondern dass eine regelmige Differenzierung in mehrere

speziellere Einheiten eingetreten ist, welche, weil sie der Selektion

vorausgehen musste, nicht auf diese zurckgefhrt werden kann. Wir
werden also erkennen, dass ganz bestimmte Bltter aus dem ein-

heitlichen Verbnde ausgetreten sind und unter speziellere Gesetze

des Abnderns sich gestellt haben, dass auf diese Art eine bestimmte

Anzahl unter einander regelmig und einheitlich abndernder Blumen-

bltter, Staubgefe und andrer Bltenorgane entstanden sind, welche,

unter einander jeweilig von einheitlichen nderungsgesetzen beherrscht,

zugleich in ihrem Verbnde eine neue Einheit gebildet haben, die

Blte. Wir werden verfolgen, wie auch diese neuen Einheiten der

Bluten unter Umstnden ihre Selbstndigkeit aufgegeben haben und
mit einer bestimmten Zahl von ihresgleichen zu der neuen, nun wieder

von einem neuen Gesichtspunkt aus regelmig abndernden Einheit

der kompositen Blte zusammengetreten sind. Whrend also ursprng-
lich alle Bltter von einheitlichen Gesetzen des nderns beherrscht

werden, erhalten wir spter ein Konglomerat von Blttern, die unter

spezielle Gesetze des Abnderns treten: die Blte. Whrend ursprng-
lich alle Blten einheitlich variieren, erhalten wir spter Konglomerate
von Blten, welche unter neue Gesetze des Abnderns treten.

Indem wir derart das ganze Reich der Organismen durchdenken

und die Regelmigkeit der Vernderungen, welche vor Eintritt des

Selektionsprozesses stattgefunden haben mssen, verfolgen werden,
knnen wir vielleicht hoffen, dereinst auch den Krften der Vernde-

rung auf die Spur zu kommen. Zunchst aber mssen wir die That-

sachen sammeln.

Hugo de Vries, Die Pflanzen und Tiere in den dunklen

Rumen der Rotterdamer Wasserleitung.
Bericht ber die biol. Untersuchungen der Cretiothrix-Kommission zu Rotterdam

vom Jahre 1887. Jena 1890. G. Fischer.

Die Wasserwerke zu Rotterdam entnehmen ihr Wasser aus der

Maas und klren dieses mittels Sandfiltration, nachdem zuvor die

grte Menge des vom Flusse mitgefhrten Schlammes sich durch

ruhiges Stehenlassen des Wassers abgesetzt hat. Seit ihrer Ein-

richtung im Jahre 1874 lieferten sie ein klares und allen Anfor-

derungen gengendes Wasser, bis pltzlich, im Frhling 1887, die so

sehr gefrchtete Crenothrix Khniana in greren Mengen auftrat."

Es liefen zahlreiche Klagen von Seiten der Konsumenten ein.

Um der Gefahr mglichst vorzubeugen, wurde nun von den

stdtischen Behrden eine Kommission unter dem Vorsitze des Verf.

ernannt, welche den Ursachen der Erscheinung nachspren und wo-
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