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den Einflnss desselben auf die Vernderung- der elektrischen Spannung
zu bestimmen, wurden die Versuclispflanzeu zum Teil im Dunkeln,
zum Teil bei Kohlensureentzug- untersucht.

Ein Blatt von Quercus ijedimculata zeigte den Ausschlng- -f- 17.

Nach der Verdunklung sinkt der Ausschlag- schnell, innerhalb 10 Minuten

bis auf 10. Nach dem Erhellen steigt der Ausschlag wieder. Bei 28

ist er konstant. Die Verdunklung lsst den Ausschlag- wieder zurck-

gehen bis auf 17 (nach G Minuten), die Belichtung wieder steigen bis

zu 32.

Dieses Verhalten der Versuchspflanze, dem eine Reihe anderer

Arten vllig adquat war, zeigt, dass jedenfalls auch der Kohlensure-

assimilation ein gewisser Einflnss auf die elektrischen Strme in Pflanzen

zukonmit. Derselbe ist allerdings im Verhltnis zu jenen der Atmung
nur von untergeordneter Bedeutung.

(4. Stck folgt.)

Vorstufen des Lebens.

Von Prof. Luigi Lueiani in Florenz.

(Schluss.)

Man kann mit Leichtigkeit die uern normalen Lebensbedingungen
der amboiden Organismen verndern, indem man physikalische, che-

mische oder physiologische Agentien knstlich auf sie einwirken lsst,

welche im stnde sind Reaktionen zu erzeugen, was so viel sagen will

als die Lebeusthtigkeiten der betreffenden Organismen in Bewegung
zu setzen. Die einfachsten Reize sind ohne Zweifel die mechanischen,
weshalb wir mit ihnen anfangen wollen.

Man hat schon lange beobachtet, dass ein einfacher Sto auf das

Glschen des Objekttrgers, auf welchem man mikroskopisch die Be-

wegungen einer Ambe beobachten will, gengt, um dieselbe augen-
blicklich zum Stillstand zu bringen, und wenn der Sto stark genug

ist, sie zu veranlassen, die Pseudopodien oder protoplasmatischen Aus-

wchse einzuziehen. Wenn ferner die auf den Objekttrger ausgebten
Ste sich in hufigen Intervallen und mit einer gewissen Strke

wiederholen, dann steigern und summiren sich die durch jeden Reiz

ausgebten Wirkungen, so dass nach einer oder zwei Minuten ein

wirklicher mechanischer Tetanus entsteht, whrend dessen eine kon-

zentrische Zusammenziehung- des ganzen Protoplasmas stattfindet, so

dass die Ambe eine kugelfrmige Gestalt annimmt.

Auer den allgemeinen mechanischen Reizen hat man auch die

Wirkungen lokaler Reize auf die Amben untersucht, indem man sie

mit stumpfen Krpern oder mit feinsten Nadeln berhrte, drckte oder

stach.

Die motorischen Reaktionen fehlen entweder gnzlich in diesem

Fall oder beschrnken sich auf den gereizten Teil oder bertragen
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sich langsam auf den brigen Teil des Krpers, je nach der Inten-

sitt des Reizes und dem Grad der Erregbarkeit des Individuums,
mit welcliem man exi)erimentiert, welche je nach der Gattung sehr

verschieden oder wechselnd bei den verschiedenen Amboidenarten ist.

Verworn betrachtet solche repulsiven Bewegungen der Mon-

organismen auf knstliche mechanische Berhrungen oder Reize als

ein Zeichen von dem, was er negativen Tigmotrop Ismus nennt,

im Gegensatz zu der Neigung derselben freiwillig auf der Oberflche

fester Krper zu haften, an ihnen entlang zu kriechen und in ihre

Poren einzudringen, auch entgegen der Schwerkraft, welche Tendenz

er positiven Tigmotropismus nennt.

Die akustischen Reize gehren vom physikalischen Standpunkt in

die Kategorie der mechanischen Reize, von denen sie sich mehr quanti-

tativ als qualitativ unterscheiden. Da der Mensch und der grte Teil

der Tiere Organe besitzen, welche fhig sind auf die Schallwellen zu

reagieren ohne direkte Berhrung und durch Vermittlung der Luft, so

hat man festzustellen versucht, ob auch das Protoplasma der Mon-

organismen dieselbe Fhigkeit besitze. Aber auf verschiedene Weise

ausgefhrte Versuche haben nicht zu so berzeugenden Resultaten ge-

fhrt, um uns irgendwie zur Annahme zu berechtigen, dass die Erreg-
barkeit des amboiden Protoplasmas durch akustische Reize in Thtig-
keit versetzt werden knne, wie es durch grbere mechanische Reize

geschieht. Diese Beobachtung fhrt uns zum Schluss, dass die Schall-

wellen im Allgemeinen erst dort anfangen als Reize Wert zu haben,
wo eine besondere Ditferenzierung der Organe stattgefunden hat, welche

bei den Monorganismen sich noch nicht findet.

Von grerer Wichtigkeit erscheinen die experimentellen Resultate,

die man bei den gleichen am()boiden Elementen mit thermischen
Reizen erzielt hat. Es ist schon in allerfrhesten Zeiten beobachtet

worden, dass ein gewisser Grad von Wrme Grundbedingung alles

Lebens ist und dass eine Minimalgrenze der Temperatur besteht, ber

die hinaus jede Lebensthtigkeit aufgehoben ist und eine Maximal-

grenze, jenseits w^elcher der Organismus stirbt. Aber hier handelt es

sich darum, genau zu bestimmen, bis zu welchem Punkt innerhalb der

gegebenen Grenzen die verschiedeneu Temperaturgrade die amboiden

Bewegungen beeinflussen knnen.
Khne war der erste, der den thermischen Tetanus bei den

Amben durch Erhhung der Temperatur auf 35" C beobachtet hat.

Indem er die Umgebung wieder abkhlte, sah er, wie sich die am-
boiden Bewegungen langsam wieder einstellten; bei der Erwrmung
hingegen bis auf 40 45 C trat der Tod durch Gerinnung des Proto-

plasmas ein. Die spteren Untersuchungen haben diese Resultate be-

sttigt und erweitert. Man kann danach behaupten, dass durch die

Herabsetzung der Temperatur die amboiden Bewegungen allmhlich

laugsamer werden, bis sie zuletzt ganz aufhren, und dass mit der
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Erhhung derselben sie immer lebhafter werden, bis sich im ganzen

Protoplasma die thermische Starre einstellt.

Andere Untersuchiing-en wurden von Verworn ausg-efhrt, um
zu bestimmen, ob der thermische Reiz fhig sei, nicht allein die am-
boiden Bewegungen zu erregen, sondern auch die Richtung derselben

auf einen gewissen Punkt zu beeinflussen. Zu diesem Zweck muss

man die Wrmestrahlen nur auf einen Teil der Ambe wirken lassen

um zu sehen, ob sie sich in der Richtung des durch die Wrme er-

regten Teils oder nach der entgegengesetzten Seite bewegt. Dies

erreichte Verworn durch ein sehr ingenises technisches Verfahren,
und er gelangte zu der Lieberzeugung, dass nmn in den Amben einen

T h e r m o t r o p i sm u s annehmen msse, a nalog dem H e 1 i o t r o p i s m u s,

den man bei den Pflanzen und bei den unbeweglichen Tieren ein-

gehend untersucht und deutlich erkannt hat. Die Amben bewegen
sich immer in entgegengesetzter Richtung zu dem thermischen Reiz;
sie zeigen also einen negativen Therm otropismus. Niedrigen

Temperaturen gegenber beweisen sie sich indifferent, und es war
bisher nicht mglich einen positiven Thermo tropismus in ihnen

nachzuweisen.

Die Erscheinungen des H e 1 i o t r o p i sm u s der Pflanzen und der

niedrigen Tiere, d. h. ihre Fhigkeit je nach der Richtung der Sonnen-

strahlen ihre Krperaxe zu wenden, hngt weniger von den thermischen

als von den chemischen Einwirkungen der Lichtwellen ab. Es sind

viele Versuche gemacht worden, um genau die Einwirkung der Licht-

reize auf die verschiedenen Arten der Lebewesen, die zum Bereich

der Protisten gehren, zu bestimmen, um die Frage zu entscheiden,

ob die Erregbarkeit durch das Lieht eine allgemeine Eigenschaft des

Protoplasmas sei, oder ob sie nur whrend der Entwicklung der

Organismen zu stnde kommt.

Was die amboiden Monorgjuiismen oder solche mit nacktem Proto-

plasma anlangt, so waren die Resultate dieser Untersuchungen durchaus

negative. Es gelang nicht irgend eine merkliche Wirkung auf sie

wahrzunehmen, weder auf ihre Bewegungen noch auf die Richtung

derselben, wenn sie vom Hellen ins Dunkle oder umgekehrt versetzt

wurden. Wenn man sie mit den Farben des Sonnenspektrums mittels

eines Mikrospektroskops beleuchtete, so konnte man die Ambe mit

ihren kriechenden Bewegungen von einem Ende des Spektrums zum

andern wandern sehen, vom Violett zum Rot, vom Rot zum Violett,

ohne dass sie die geringste Abweichung weder in der 1 Lebhaftigkeit

noch in der Richtung ihrer Bewegungen zeigte.

Diese Resultate unterscheiden sich auerordentlich von denjenigen,
welche man bei andern Protisten, besonders bei der Gruppe der Bak-

terien und Diatomeen beobachtet. Aus den Untersuchungen von Stras-

burger geht hervor, dass die Intensitt des Lichts einen groen
Einfluss auf die Bewegungen der erwhnten Protisten ausbt, in dem



Luciaui, Vorstufen des Ivebeiis. 209

Sinne, dass sie bei einem g-ewissen Grad der Intensitt einen posi-
tiven Phototropismus zeigen, d. h. dass sie sieh der Lichtquelle

nhern; bei einem andern Grad der Intensitt entfernen sie sich,

zeigen daher einen negativen Phototropismus; bei wieder einem

andern Grad endlich zeigen sie sich indifferent. Man konnte ferner

feststellen, dass auch die Wellenlnge der Lichtstrahlen von Bedeu-

tung ist. Z. B. das sogenannte Bacterium i)hotometricum reag-iert nur

auf die ultraroten Lichtstrahlen und reagiert kaum auf die Strahlen

zwischen den Fraunhofer 'sehen Linien C und D. Sicher muss man
diese Fhigkeit auf Licht zu reagieren, gem den Kegeln der Evo-

lutionslehre, als eine An])assung an besondere Lebensbedingungen be-

trachten, die von groem Nutzen fr die Existenz gewisser Organis-
men ist.

Bei den Amboiden hat sich diese Erregbarkeit auf den Lichtreiz

noch nicht auf eine wahrnehmbare Weise entwickelt; was mir als

neuer Beweis zur Befestigung der Annahme erscheint, dass sie in der

That im Protistenreich die lteren und einfacheren Fin'men darstellen,

aus deren Differenzierung die andern Gruppen der Pr()to[)hvten und

Protozoen hervorgegangen sind.

Interessant stellen sich auch die Wirkungen der elektrischen

Strme dar, wenn man bedenkt, dass man bei den Monorganismen im

Allgemeinen keine Anpassung an diese Art von Reizen annehmen

kann, weil unter den natrlichen Bedingungen, in welchen sie leben,

sie schwerlich denselben ausgesetzt sind, wenigstens in derjenigen

Strke, welche man bei })hysiologischen Ex}erimenten anwendet.

Wir verdanken K h n e und E n g e 1 m a n n die ersten Unter-

suchungen dieser Wirkung. Sie fanden bereinstimmend, dass die

Amben bei schwachen Schlgen des Induktionsstroms nach einer

gewissen Periode latenter Erregung die Zirkulation und Bewegung der

Protoplasmakrnchen auf kurze Zeit unterbrechen und nachher wieder

ihre normalen Funktionen aufnehmen. Bei Verstrkung der Schlge
ziehen sie die Pseudopodien ein und nehmen kugelige Gestalt an, um
sie nach einer gewissen Zeit von Neuem herauszustrecken. Verstrkt

man die Schlge noch mehr, dann iblgt auf den elektrischen
Tetanus eine Art Gerinnung des Protoplasmas, an dem auch der

Kern teilnimmt. Auch die konstanten Strme erzeugen, je nach ihrer

Intensitt, eine teilweise oder totale Zusammenziehuug des amboiden

Protoplasmas.
Verworn entdeckte eine besondere Einwirkung der galvanischen

Strme, analog derjenigen, welche von andern Reizen hervorgerufen

wird; er bezeichnet sie als Galvanotropismus. Versuchsobjekte
waren verschiedene Arten von Wimperinfusorien. Protozoen dieser

Gattung, die sich in einem Wassertro})fen befinden, durch welchen ein

Strom geleitet wird, bewegen sich zur Kathode oder dem negativen Pol

hin in wellenfrmigen Bewegungen, die um so ausgeprgter sind, je

xni. 14
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schwcher der Strom ist. Oettnet man den Strom, so erhalten die

Infusorien wieder ihre Freiheit und sie zerstreuen sich wieder im

Wassertropfen. Es handelt sich hier nicht um eine kataphorische

Thtigkeit, d. h. um eine mechanische, passive Bewegung nach der

Richtung des Stroms, die auch bei nicht lebenden Krperchen vor-

kommen knnte, weil in diesem Fall der Weg ein geradliniger wre,
die Bewegung schneller und ohne jede Richtung der Krperaxe. Auer-
dem werden diese Bewegungen durch Chloroform oder Aethereinwirkung

aufgehoben, was nicht der Fall wre, wenn sie nicht physiologische
Prozesse lebender Wesen darstellten.

Ganz neuerdings hat D i n e u r den von V e r w o r n entdeckten

Galvanotropismus besttigt, und mit Hilfe einer sinnreichen Methode

beobachtete er, dass auch die Leukocyten in wahrnehmbarer Weise

dasselbe Phnomen zeigen, indem sie sich mit sichtlicher Bevorzugung
der Anode oder dem positiven Pol nhern. Auch hat er auerdem
beobachtet (was der Besttigung bedarf), dass in entzndeten Teilen

die Leukocyten sich in entgegengesetztem Sinn verhalten, d. h. sich

vorzugsweise zum negativen Pol wenden, wie es die Infusorien

thun.

Von ganz auerordentlicher Bedeutung ist die Untersuchung der

Wirkungen, welche die chemischen Verbindungen auf die Erreg-
barkeit des Protoplasmas der Monorganismen ausben. Die Zahl der-

jenigen, welche die Fhigkeit haben als Reiz auf die amboiden
Elemente zu wirken, ist auerordentlich gro. Die Suren, die Alkalien,

die Salze, die stickstoffhaltigen und nicht stickstoifhaltigen Substanzen,

organische oder mineralische, knnen gleicherweise Reize ausben,

vorausgesetzt, dass sie in gengender Konzentration angewendet werden.

Khne hat gefunden, dass die Amben ihre Pseudopodien einziehen

und ihre kugelige Form annehmen, sowohl bei Einwirkung von 1 proz.

Salzsure als von Iproz. Kali- wie 1 2 proz. Natron -Lsung. Die

Beweglichkeit schien erst zuzunehmen, nahm dann aber ab bis zur

ttlicheu Erstarrung, welche man verhindern konnte, wenn man die

Lsung mit Wasser verdnnte.

Auch Gase zeigten sich auf die amboiden Organismen wirksam,
so Ammoniak, Dmpfe von Aether oder Chloroform. Diese letzteren

heben allmhlich die Bewegungen der Amben auf; dieselben nehmen

die kugelige Gestalt des unthtigen Stadiums an und zeigen somit

eine wirkliche Narkose wie die hheren Tiere. Wenn man der Ambe
den Sauerstoff entzieht, indem man sie in eine Umgebung von Wasser-

stoff, einem indifferenten Gas, bringt, halten ihre Bewegungen noch

eine gewisse Zeit an, dann werden sie allmhlich trger und hren
zuletzt ganz auf. Wenn sie 24 Stunden in diesem dem Tod hnlichen

Stadium der Unthtigkeit geblieben sind, gengt es ihnen Sauerstoff

zuzufhren, damit sie sich erholen und von Neuem auf normale Weise

zu kriechen anfangen.
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Am Interessantesten unter allen Erscheinungen unmittelbarer Ein-

wirkung von Reizen erscheinen diejenigen, welche durch chemische

Agentien hervorgerufen werden. Es war eine wahre Entdeckung, als

im Jahr 1887 der Botaniker Pfeffer den Nachweis brachte, dass

viele mit spontaner Beweglichkeit ausgestattete Monorganismen von

gewissen in Lsung befindlichen .Substanzen beeinflusst werden knnen,
der Art, dass sie angezogen oder abgestoen werden. Er nennt die

Erscheinung Chemotaxis. Um sie aber der fr hnliche Erschei-

nungen angenommenen Nomenklatur anzui)a8sen, werden wir sie mit

Verworn Chemotropismus'' nennen. Eine gegebene Lsung kann

auf den einen Organismus einen energischen chemotropischen Keiz

ausben, auf den andern einen schwachen. Die erregende Wirkung

hngt von der chemischen Zusanmiensetzung ab; z. B. ist Kali wirksam

in Verbindung mit einer bestimmten Sure und nicht mit einer andern.

Einige Gifte (salicylsaures Natrium, Morphium) ben in schwacher

Lsung eine anziehende Wirkung aus, in konzentrierier Lsung
eine abstoende. Es gibt Substanzen (Alkohol, die Alkalien, die

freien Suren), die immer eine abstoende Wirkung ausben. Die

Methode fr solche Untersuchungen ist auerordentlich einfach: Es

gengt ein an einem Ende geschlossenes Kapillarrhrchen mit der

Yersuchslsung in das Wasser, welches die Mikroben enthlt, einzu-

tauchen. Entweder dringen die Mikroben in das Rhrchen ein; dann

handelt es sich um positiven Chemotropismus; oder sie fliehen

weit davon, dann haben wir negativen Chemotropismus.
Die Wichtigkeit dieser Entdeckung tritt besonders bei der Anwen-

dung hervor, die sogleich von ihr gemacht wurde fr die Erklrung der

Auswanderung derLeukocyten und desPhagocytismus, d. h. der Fhigkeit
der weien Blutkrperchen, Mikroben, welche die gewhnliche Ursache

der akuten Krankheitsprozesse sind, anzuziehen und zu verschlucken.

Leber ging von der Vorstellung aus, dass die Auswanderung der

Leukocyten zum Entzndungsherd hin eine chemotropische Erscheinung

sei, die aus einer auf die Leukocyten aus der Entfernung ausgebten
Thtigkeit der chemischen Produkte der ei t er er regenden Mikroben

herrhre. Den Beweis fhrte er durch ein Experiment von einer in

so schwierigen Fragen bewundernswerten Durchsichtigkeit. Er extra-

hierte aus Kulturen des Staphjlococcus aureus eine krystallisierende

Substanz, die er Phlogosine nannte; als er ein Kapillarrhrchen mit

jener Substanz in die vordere Augenkjimmer eines Kaninchens ein-

fhrte, fand er, dass in kurzer Zeit in dem Rhrchen eine groe An-

zahl aus den perikornealen Blutgefen ausgewanderter Leukocyten
sich ansammelten.

Dieses wichtige Ergebnis ermutigte viele andere Forscher die

Untersuchungen fortzusetzen. Lubarsch konnte beweisen, dass die

lebenden Bakterien auf die Leukocyten des Frosches eine grere
Anziehungskraft ausben als die vorher durch Hitze getteten Bak-
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terien. Massart imd Bor de t konnten den Beweis liefern, dass die

gleichen Lenkocyteji von Kultiirfliissigkeiten verschiedener Mikroben

angezogen werden, Avie von entzndlichen Transsudaten, von gewissen

Zersetzungsprodnkten, Stickstoff- und ])liosi)liorhaltiger Substanzen, wie

z. B. dem Leucin; anderseits bewies Gabritschewsky, dass andere

sehr giftige Mikroben (z. B, der Bacillus der Hhner -Cholera) und

viele andere chemische Substanzen (z. B. die Natrium- und Kalium-

salze, Glyzerin, die Galleubestandteile, das Chinin) eine abstoende

Wirkung auf die Leukocyten ausben. Diese letzteren Thatsacheu

erklren es, warum die Leukocyten aus den berfllten Blutgefen
nicht auswandern, wenn sie sich in der Nhe einer dieser Substanzen

befinden, welche eine zurckstoende Wirkung oder einen negativen

Chemotropismus auf sie ausben.

Wir wollen zum Schluss noch eine von Massart und Bordet
bewiesene wichtige Thatsache anfhren. Wenn man mittels Paraldehyd
oder Chloroform die Leukocyten zu narkotisieren versucht, so hren
ihre Bewegungen auf, analog dem Vorgang bei den Amben, und ihre

Auswanderung aus den Gefen, die schon im Gang war, hrt voll-

stndig auf.

Diese klare und bndige Darstelhmg der hauptschlichsten Er-

scheinungen, die wir bisher dadurch erhalten haben, dass wir auf die

amboiden Monorganismen verschiedene Arten von Reizen haben wirken

lassen, bietet uns eine gengende Grundlage fr einige Betrachtimgen
von groer Wichtigkeit in Bezug auf die vorher aufgeworfene physio-

psychologisclie Frage. Wenn wir die Summe der Erscheinungen, die

wir beschrieben haben, in eine allgemeine Formel zusammenfassen

wollen, so knnen wir sagen: die Wirkungen der verschiedenen Reize

auf die amboiden Monorganismen stellen sich dar, je nach ihrer

Intensitt oder der Art ihrer Anwendung, durch Stillstand oder Unter-

brechung der im Gang befindlichen Bewegungen, durch schwache oder

starke, teilweise oder vollkommene Kontraktionen ihres Protoplasmas
und endlich durch die Erscheimmgen des positiven oder negativen
Tropismus, d. h. der Richtungsvernderung ihrer lokomotorischen

Bewegungen, durch welche sie sich nhern oder entfernen, angezogen
oder abgestoen werden von den Reizen, je nach der verschiedenen

Natur und verschiedenen Intensitt derselben.

Die erste Schlussfolgerung, die unmittelbar aus diesen Thatsacheu

gezogen werden kann, ist sehr einfach: Die amboiden Organismen
haben die Eigenschaft auf uere Reize wirksam zu reagieren, welche

Eigenschaft man, physiologisch ausgedrckt, Erregbarkeit nennt.

Da diese Organismen die einfachsten Formen des Lebens darstellen,

aus welchen sich durch aufeinanderfolgende, auseinandergehende Dif-

ferenzierungen die Pflanzen und Tiere entwickeln', so folgt daraus,

dass die Erregbarkeit eine fundamentale, allgemeine, physiologische

Eigenschaft jedes lebenden Organismus ist. Aber wenn wir berdies
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die Beschaffenheit und Eig-entmhehkeiten der Heaktionen betrachten,

durcli welche sich die Erregbarkeit der Amboiden uert, finden wir

Beweise, die uns indirekt zum Schluss fliren, dass diese Keaktionen

hervorgerufen und begleitet werden von innern Prozessen, die einen

subjektiven Charakter haben, das will sagen von psychischen Prozessen,

Zudem bemerken wir, dass die motorischen Erscheinung-en in den

meisten Fllen dem individuellen Leben der Am()boiden von Nutzen

sind und das Geprg-e der Verteidigung gegen strende Einflsse

tragen. Selbst mit dem einfachen Einziehen der Pseudo])odien und

durch den Uebergang in die Kugelg-estalt verfolgt die Ambe den

ZAveck, sich dem Urs])rung des Keizes zu entziehen oder demselben die

mglichst kleine Oberflche darzubieten, auf welche er Avirken kann.

Noch interessanter von diesem Gesichts) unkt aus ist die Betrach-

tung der troi)ischeu Erscheinungen. Die Vorrichtung-, durch welche

diese zu stnde kommen, ist uns bis jetzt noch vollkommen dunkel

und wird uns vermutlich noch fr lang-e Zeit dunkel bleiben. Auf

jeden Fall wrde, selbst wenn fr jede dieser Erscheinungen eine

mechanische Erklrung- gefunden wrde, ihr psychischer Charakter

damit nicht ausgeschlossen sein. Durch die obj ektive Kenntnis oder

die Kenntnis der uern Erscheinung der psychischen Phnomene wird

die subjektive Kenntnis oder Kenntnis ihrer innern Erscheinung
weder vermehrt noch vermindert. ..Die Physiolog-ie, sagt Wundt,
versucht die Erscheinung:en unseres eigenen Nervensystems von den

allgemeinen jjhysikalischen Gesetzen abzuleiten; aber die Thatsachen

unseres Bewusstseins bleiben dabei unerklrt". Der psychische Charakter

der negativ tropischen Erscheinungen erweist sich durch den Umstand,
dass die Monorganismen sich von der Wirkungss))h're der schdlichen

Einwirkungen entfernen; der psychische Ciiarukter der ])Ositiv-tropischen

Erscheinungen zeigt sich durch den Umstand, dass hufig ihre An-

nherung an die Keiz(iuelle der Erhaltung ihres Lebens ntzlich ist;

endlich macht die Umwandlung der positiv -troi)ischen Erscheinungen
in negative bei verstrkter Intensitt auf jeden nicht voreingenom-
menen Geist den Eindruck, dass die schwcheren Reize bei den Mon-

org-anismen eine ang-enehme Eni]findung erzeugen und die strkeren
eine unangenehme.

Damit will ich nicht leugnen, dass nicht immer die Bewegungen
der Amboiden fr ihr eigenes Leben ntzlich sind. ,.Nicht selten

kommt es vor'', sagt Lukjanow, ,,dass diese Organismen, wie be-

hext, sich beeilen in groen 8chaaren dahin zu laufen, aao sie ein

sicherer Tod erwartet". Wenn z. B. die Leukocyten dem Entzndungs-
herd zustrmen, dann wenden sie sich den Stoffwechselprodukten der

Bakterien zu und, mit diesen in Berhrung gekommen, i)a(keu und
verschlucken sie dieselben, vergiften und tten sich dadurch, indem
sie sich in Eiterkrpercheu verwandeln. Es wre ein lcherlicher

Anthropomorphismus, wenn man annhme, dass sie sich in diesen Fllen



214 Luciani, Vorstufen des Leben.

ZU Beschtzern des Lebens des zusammengesetzten Organismus auf-

wrfen und mutig dem Tod entgegen gingen, um ihn vor den uern,
durch die Bakterien reprsentierten Feinden zu verteidigen, wie die

Soldaten auf dem Schhichtfeld sterben zur Verteidigung ihres Vaterlands,

das in unserm Fall durch den groen Organismus dargestellt wird, dessen

Teile die Leukocyten sind. Anderseits h:it man beobachtet, dass in

andern Fllen, wo dem Gesamtorganismus noch grere Gefahr drohte,

die Leukocyten verweigern dem Tod entgegenzugehen. So z. B. ver-

halten sich die Leukocyten der Muse und Meerschweinchen passiv

gegenber den Milzbrandbacillen und den Vibrionen der Septihmie,
die in kurzer Zeit die betreffenden Tiere tten. Aber wer aus diesen

Thatsachen mit absoluter Sicherheit den psychischen Charakter der

amboiden Thtigkeit leugnen wollte, wrde dadurch beweisen, dass

er mit den Grundzgen der Entwicklungstheorie nicht vertraut ist,

nach welcher der teleologische Charakter der Funktionen der einzelnen

Elemente, welche einen komplizierten Organismus zusammensetzen,
nicht die Wirkung eines vorgefassten Schpfungsplanes ist, noch von

einem Archus oder ihm eingeborenen ordnenden Lebensprinzip ab-

hngt; er wrde beweisen, dass er vergisst, dass auch im Menschen

(von dessen psychischer Thtigkeit wir in uns selbst, in unserm Be-

wusstsein, den direkten Beweis haben) sich verschiedene Neigungen

begegnen, solche die dem Organismus ntzlich und andere die ihm

schdlich sind, und dass die langsame, aber sichere Vervollkommnung
unserer Art vor allem auf die Thatsache der Selektion gegrndet ist,

nach welcher die mit ntzlichen Neigungen ausgestatteten Individuen

gedeihen, sich krftigen, langlebig sind und zahlreiche Nachkommen-
schaft haben, und diejenigen Individuen, die schdliche und schlechte

Neigungen haben, kmmerlich leben, sclnvach werden und im Kampf
ums Dasein unterliegen, indem sie geringe oder keine Nachkommen-

schaft hinterlassen.

Ein anderer wertvoller Beweis, der zu Gunsten des [sychischen
Charakters sowohl der reagierenden Bewegungen als auch der spon-

tanen oder automatischen Bewegungen der Monorganismen spricht,

wird uns durch die Thatsache geboten, dass die sog, Ansthetica
( Chloroform, Aether, Paraldehyd), die im Menschen und bei den hhern
Tieren jede motorische Thtigkeit aufheben, ohne ihnen die Fhigkeit
dafr zu rauben, dieselbe Wirkung auf die Amboiden ausben. Da
es nun bei den ersteren sicher nachgewiesen ist, dass das Aufhren
dei Bewegungen von der Paralyse oder Aufhebung der Sensibilitt

abhngt, so folgt vernunftgem daraus, dass auch bei den andern

die Erscheinung denselben Ursprung hat.

Nach allen diesen Betrachtungen kann man mit groer Wahrschein-

lichkeit annehmen, dass die amboiden Monorganismen Sensibilitt

besitzen, im wirklichen psychologischen Sinn verstanden, nicht im bild-

lichen, wie ihn hufig die Physiologen und auch die Physiker an-
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wenden, indem sie z. B. von Gleiehgewichtssensibilitt oder von der

des Galvanometers oder der thermoelektrischen Sule sprechen. Daher
miiss man nicht nur die Erregbarkeit, sondern auch die Sensibilitt
als die fundamentale physiologische Eigenschaft ansehen, die allen

lebenden Organismen gemeinsam ist. Diese wichtige Folgerung findet

eine direkte experimentelle Besttigung in den schnen Untersuchungen
von Cl. Bernard ber die Wirkungen der Ansthetica, die er auf

alle Gruppen lebender Wesen, hhere und niedere Tiere und Pflanzen,

ausgedehnt hat.

Dennoch scheint mir das Verhltnis zwischen Erregbarkeit
uud Sensibilitt, der spezifische Unterschied zwischen diesen beiden

fundamentalen Eigenschften des Lebens, von den Physiologen im

Allgemeinen nicht richtig aufgefasst zu werden, auch nicht von Cl.

Bernard. Wir meinen", sagt er, ,.dass man in der Erregbarkeit
eine elemejitare Form der Sensibilitt sehen muss; in der Sensibilitt

einen erhhten Ausdruck der Erregbarkeit, d. h. derjenigen Eigen-

schaft, die allen Geweben uud allen organischen Elementen gemeinsam
ist, je nach ihrer Natur auf uere Beize zu reagieren". Wenn wir

der Ansicht des berhmten Physiologen beistimmten, so wrden wir

den psychologischen Sinn, der eng mit dem Wort Sensibilitt"
verbunden ist, verkennen und aus ihr ohne plausibeln Grund eine

hhere Entwicklungsstufe der Erregbarkeit machen. Ich glaube da-

gegen, dass Sensibilitt und Erregbarkeit dieselbe Sache be-

zeichnen, von zwei verschiedenen Gesichts])unkten ;uis betrachtet und

durch zwei verschiedene Sprachformen ausgedrckt: Erregbarkeit ist

Sensibilitt, ausgedrckt durch ein Wortsymbol, welches von der Be-

obachtung von auen her abgeleitet ist. Sensibilitt hingegen ist Er-

regbarkeit, ausgedrckt durch ein Wortsymbol, welches von der inneren

Beobachtung (Selbstbeobachtung) herstammt. Bezeichnen wir als Er-

regung und Sensation die in Aktivitt getretene Erregbarkeit uud

Sensibilitt; dann ist Erregung die objektive Erscheinung oder die

Materie der Sensation und Sensation die subjektive Erscheinungsform
der Erregung oder der ihr entsprechende Seelen zustand.

Wenn wir also sagen, dass die Amben mit Sensibilitt ausgestattet
sind uud daher Empfindungen ausgesetzt sind, die durch uere Agentien
bewirkt werden, so ist dies dasselbe, als ob man sagte, dass sie eine

Seele haben; denn die Sensationen oder Empfindungen stellen die

einfachsten Elemente desjenigen dar, aus welchem jener Komplex von

Erscheinungen hervorgeht, den wir Seele nennen.

Diese Schlussfolgerung hat freilich nur den AVert eines einfachen

Analogie-Schlusses und nicht den einer Thatsache, fr welche ^vir einen

direkten Beweis geben knnten. x\ber bekanntlich geschieht es durch

eine Beweisfhrung derselben Art, wenn wir alle in den uns gleichen
Wesen eine Seele annehmen, die der unsrigen gleich ist, und wenn
wir den hhern Tieren eine Seele zuschreiben, die um grade so viel
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weniger entwickelt ist als die nnsrige, als sie weniger Intelligenz in

ihren Handhingen zeigen. Wenn wir nun von dieser Behauptung des

gesunden Menschenverstands ausgehen, so liegt die Frage nahe: Wann

fngt das psychische Leben in der Reihe der lebendigen Wesen an?

Wo hrt die unempfindliche Natur auf und wo fngt die beseelte

Natur an? Darauf antwortet die Wissenschaft, dass durch Beobach-

tung bewiesen ist, dass die physikalisch-chemischen Eigenschaften des

Protoplasmas, wie auch seine physiologischen Eigenschaften, welche

in den verschiedenen Formen der Erregbarkeit inbegriffen sind (der

ernhrenden, funktionellen oder reproduktiven), alle von der gleichen
Art im Bereich der lebenden Wesen sind. Es ist daher gleichfalls

nicht mglich mit Genauigkeit zu bestimmen, wann die protoplasma-
tischen Bewegungen anfangen den psychischen Charakter anzunehmen,
weil zwischen den Thtigkeiten des eingekapselten Protoplasmas der

vegetabilischen Zellen und der Eizellen, dem nackten Protoplasma der

Leukocyten, der Amben und der llhizopoden im Allgemeinen und

dem differenzierten Protoplasma der Spermatozoen und der Infusorien

im Allgemeinen, fortwhrende und allmhliche Uebergangsformen be-

obachtet werden. Es folgt daraus, dass die wahrscheinlichste Ansicht,

die man adoptieren kann, gerade diejenige ist, die wir ausgesprochen

haben, nmlich die, dass die psychischen Funktionen jeder jn'otoplas-

matischen Substanz anhaften, was so viel heit als jedem lebenden

Element.

Daher ist die ganze lebende Welt auch eine beseelte Welt; und

die Frage nach dem Ursprung der Seele fllt mit der Frage nach

dem Ursprung des Lebens zusammen.

Inbezug auf den Ursprung des Lebens nennt Preyer, indem er

sich auf den feststehenden und nie bezweifelten Erfahrungssatz sttzt,

dass jedes lebende Wesen ausschlielich aus andern lebenden Wesen

hervorgeht, die Hypothese der Urzeugung ein Dogma, und prokla-
miert den ])hysiologischen Grundsatz von der Erhaltung d e s L e b e n s,

den er mit zwei andern allgemein angenommenen Grmidstzen zu-

sammenstellt: dem chemischen von der Erhaltung der Materie
und dem physikalischen von der Erhaltung der Kraft. Anzu-

nehmen, dass die Kontinuitt des Lebens unterbrochen werden knne
und dass spontan oder knstlich ein Lebewesen geschaffen werden

knne, ein Homunculus, ohne Zuthun von Ei und Spermazen, ist

ebenso absurd, wie der Glaube an das Perpetuum mobile, welches dem
Gesetz von der Erhaltung der Kraft widers]jricht, und wie der Glaube

an die Neubildung des Stickstoffs in den Pflanzen, welcher dem Gesetz

von der Erhaltung der Materie widerspricht.
Die empirische Lehre von der Erhaltung des Lebens bietet uns

den Vorteil, die Frage nach dem Ursprung des Lebens als nicht

weniger transzendental ansehen zu knnen als die Frage nach dem

Ursprung d e s S t o f f s oder d e r K r a f t. Dergleichen Fragen haben
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von nun an keinen Sinn mehr und sind unwiderruflich von der wi-ssen-

schaftlichen Errterung- ausgeschlossen, sobald man die dreifache Lehre
von der Erhaltung anerkennt. Ewig sind der Stoff und Kraft, ruft

Frey er, weil, wenn sie einen Anfang htten, sie aus dem Nichts

htten entstanden sein mssen; ewig sind das Leben und die Seele,
weil sie sich bertragen und fortpflanzen in ungetrennter Konti-

nuitt von den Erzeugern auf die Nachkommenschaft.
Die Seele der Protisten im Allgemeinen und der Amboiden im

Besondern, die unser hauptschliches Untersuchungsobjekt sind, ist

zweifellos eine elementare Seele, wie auch ihr Organismus ein elemen-

tarer und undifferenzierter ist. Eine analytische, annhernd genaue

Angabe der psychischen Funktionen sohdier einfacher Organismen kann
man nur auf der Grundlage einer mglichst grndlichen Kenntnis der-

jenigen Elemente, aus welchen die psychischen menschlichen Thtig-
keiten hervorgehen, versuchen. Dieser Vordersatz gengt, um die

ganze Schwierigkeit des Unternehmens erkennen zu lassen.

Niemand hat, glaube ich, diese schwierige Aufgabe mit mehr
Urteilskraft und feinerer Analyse behandelt als Verworn in seinen

psycho -physiologischen Studien an Protisten. Er beginnt damit, dass

er im Menschen zwei Arten psychischer Thtigkeit unterscheidet: die

erkennenden Vorgnge und die willkrlichen. Selbstverstnd-

lich erkennt er den einzelligen Lebewesen nur die einfachsten Elemente
dieser beiden Kategorien zu. Aus der ersten Kategorie misst er ihnen

die Sensationen und unbewussten Vorstellungen bei, d. h.

diejenigen Vernderungen des psychischen Zustands, die aus den ver-

schiedenen uern und Innern Heizen hervorgehen. In der zweiten

Kategorie erkennt er ihnen die Keflexbewegungen zu, diejenigen,
welche sich den unbewussten Empfindungen anschlieen und
die impulsiven und automatischen Bewegungen, die den unbe-
wussten Vorstellungen folgen.

Diese Behauptungen von Verworn rhren wieder die Frage nach
der unbewussten See lenthtigk ei t auf, ein Thema, das auch
von den Psychologen der positiven Schule genugsam errtert worden
ist und das innerhalb der Grenzen einer kurzen summarischen Be-

sprechung nicht fortgesetzt werden kann. Ich will nur bemerken,
dass von Bichat an, welcher der erste war, der die unbewussten
Empfuidungen von den bewussteu unterschieden hat, bis zu Hering,
der in dem Wie der herstellungs vermgen die psychischen Merk-
male eines unbewussten Gedchtnisses erkennt, und bis zu

Haeckel, der in den auswhlenden chemischen Verwandt-
schaften der molekularen Lebewesen oder Plastidule die ersten

unbewussten Spuren der Sensibilitt und des Willens findet, man
behaupten kann, dass die Lehre von der unbewussten Seelenthtigkeit
sich allmhlich immer mehr entwickelt und ausgedehnt hat, um (trotz
des Missbrauchs, den die Metaphysik Hartmanu's und seiner An-
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bnger damit getrieben haben) eine der wichtigsten Errungenschaften
der modernen Psycho -

Physiologie zu werden.

Um uns liecheuschaft von den Beweisen zu geben, auf die Ver-
worn die Lehre grndet, dass in den Protisten unbewusste Em-
pfindungen und Vorstellungen vor sich gehen, die sich durch

Reflexbewegungen, beziehentlich automatische Bewegungen
uern, gentigt es ber die Notwendigkeit nachzudenken, dass man

auch in den Erscheinungen des Bewusstseius eine allmhliche fort-

whrende Entwicklung annehmen muss, deren niedi-igste Stufe sich in

elementarsten Organismen finden msse, die weder Sinnesorgane noch

differenzierte Sinneszentren haben, und dass die hchste Stufe im

Mensclien dargestellt ist, in welchem die Spezifizierung der Sinne und
der Sinneszentren den hchsten Grad der Entwicklung und Vollkommen-

heit erreicht. Nun ist gerade die tiefste Stufe von Bewusstsein
das Unbewusste und das Unterbewusstsein, welche Verworn
in den einzelligen Organismen im Allgemeinen annimmt.

Das Problem der Seele bei den Monorganismeu ruft unmittelbar

ein anderes hervor von nicht geringerem Interesse, die Frage nach

der Natur und dem Sitz dieser Seele.

Auf einfache Weise haben wir gesehen, dass die Ambe (die wir

als Durchschnittsty}us der Protisten ansehen) aus zwei wesentlichen

Teilen besteht: aus dem Protop hisma und dem Kern. Welches

sind die physiologischen und psychischen Thtigkeiten, die man jedem
dieser beiden Teile zuschreibt'? Sind sie gleichmig unentbehrlich

fr das Leben des Ganzen? Oder ist, wie einige Forscher, Koss-

bach, Engel mann, Eimer annehmen, der Kern das physiologische

und psychische Zentrum, analog dem Nervenzentrum der hheren

Tiere, und das Protoplasma das ])eripherische Organ, gleich den peri-

pherischen Nerven und Muskeln dieser Tiere?

Um diese interessante Frage zu lsen, gengen nicht die durch

direkte Beobachtung erlialtenen Thatsachen, noch diejenigen, die mau

aus solchen Versuchen erhalten hat, in denen die uern Lebens-

bedingungen knstlich verndert wurden. Es bedarf hierzu einer

lihern wijsseuschaftlichen Stufe; man muss Thatsachen einer anderen

Art physiologischer Versuche zu gewinnen suchen, mittels welcher die

innern Lebensbedingungen verndert werden. Bei den hhern Tieren

kann man von dieser Untersuchuugsmethode keinen Gebrauch machen,
ohne diis Messer anzuwenden, ohne die sogenannte Vivisektion. Grau-

same und unmoralische Methode! rufen die liebenswrdigen Damen,
die dem Tierschutzverein angehren, ohne zu bedenken, dass in jeder

menschlichen Handlung (und mag es die edelste sein) mit dem Guten

auch eine gewisse Dosis notwendigen Uebels enthalten ist. Aber hier

handelt es sich nicht um ein schnes Hundefrulein, den Liebling

der Grazien", sondern um eine einfache Ambe, an die man sich mit
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einem feinsten Lanzettchen ohne Blutverspritzen machen kann, whrend
man das Tierchen unter dem Mikroskop betrachtet.

Man muss die Ambe in zwei Hlften zerleg-en und beobachten,

wie sich jeder der Teile verhlt, was fr Erscheinungen sich in jedem

zeigen, welche funktionelle Unterschiede sich in der Hlfte mit dem

Kern im Vergleich mit der andern ohne Kern nachweisen lassen. Fr
diese feineu Untersuchungen whlten Grub er und Hof er die Amoeba

proteus und Verworn die A)tioeba prlnceps^ deren grter Durchmesser

kaum Vio Millimeter bersteigt, obwohl sie zu den grten ihrer Art

gehren.
Es gengen wenige Worte, um die Ergebnisse dieser mechanischen

Teilung zu nennen, wenn der Schnitt mit mglichst geringer Verletzung

gelungen ist. Es zeigt sich keine Wunde lngs des Schnitts, weil sich

die Schnittrnder augenblicklieh zusammenziehen und jede Hlfte der

Ambe kugelige Gestalt annimmt. Aber nach einigen Sekunden be-

ginnt jedes der beiden Kgelchen von Neuem eine Pseudopodie aus-

zustrecken, die sich allmhlich verlngert, dann eine zweite, dann eine

dritte an andern Punkten der Oberflche, bis sie anfngt sich kriechend

fortzubewegen und in Allem die normalen Gewohnheiten der unver-

letzten Ambe anzunehmen. Die Ambe stirbt also nicht, wenn sie

in zwei Hlften getrennt wird, sondern aus einer werden zwei neue

Amben. Wir haben, meine Herren, eine Teilung des Krpers vor

uns und berdies eine Teilung der Seele; denn das gleiche physio-

logische und psychische Verhalten zeigt sich in jedem der neuen In-

dividuen. Man kann im Anfang keinen Unterschied in der Verhaltungs

weise der kernhaltigen Ambe von dem der kernlosen Ambe ent-

decken. Erst nach einiger Zeit beginnt zwischen den beiden ein

Unterschied sich bemerklich zu machen; man entdeckt, dass whrend die

neue kernhaltige Ambe fortlebt, wchst und wie ein normales Indi-

viduum sich verhlt, die kernlose allmhlich ihre Bewegungen ver-

langsamt, keine Nahrung mehr aufnimmt, ihre Pseudopodien einzieht

und, wie die von Hofer am besten gelungenen Resultate beweisen,

nach 1012 Tagen abstirbt.

Aus diesen Untersuchungen der Amben, die durch Ex]erimente
erfahrener Naturforscher nahezu auf alle zum Protistenreich gehrigen

Gruppen ausgedehnt wurden, sowie auch auf die mehrzelligen nie-

deren Tiere (mit hnlichen und sogar noch deutlicheren und reicheren

Ergebnissen als bei den Amben) kann man nicht wenige schwer-

wiegende und wichtige vSchlsse ziehen, von denen einige hauptsch-
lich die Frage nach dem Sitz und der Art der Seele betreffen.

Ich werde mich beschrnken nur diese letzteren in einigen allgemeinen

Zgen darzustellen.

Wir knnen es als experimentell bewiesen ansehen, dass die

psychischen Funktionen der Amben und der Protisten im Allgemeinen
nicht im Zellkern zentralisiert, sondern auf das ganze Protoplasma
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aiisg-edehnt sind, also jedem lebenden Partikelchen desselben, welche

Ha ecke 1 Plastidule nannte, anhaften. Wie die zusammengesetzten

Beweg-ung-en einer Ambe die Summe der einzelnen Bewegungen dar-

stellen, die in jedem einzelnen Plastidul entstehen, so ist auch ihre

Seele nicht eine Einheit, sondern eine Verein! g u n g ,
das hei t die

Summe einer unbestimmten Anzahl von Plastidulenseelen. Auf die

Amben lsst sich wrtlich die Lehre der Neuplatoniker und Scho-

lastiker in Bezug auf den Sitz der Seele anwenden, die Lehre, welche

auch von Thomas von Aquino angenommen und klar formuliert

wurde: ,.Anima in toto corpore tota, et in singulis simul corporis par-

tibus totci.-' In der That gibt umn die Gleicliartigkeit der Plastidule,

die den Kr])cr der Ambe zusammensetzen, zu, dann ist ihre Seele,

das heit die Gesamtheit ihrer psychischen Thtigkeiten, ganz in der

Krpergesamtheit und ganz in jedem Plastidule.

Abes- diese Lehre reicht nicht mehr aus, wenn mau sie auf die

vielzelligen Tiere oder Metazoen anwendet, in welchen infolge der

Arbeitsteilung die morphologische und funktionelle Differenzierung be-

ginnt und allmhlich fortschreitet; und noch viel weniger, wenn mau
sie auf den Menschen anwendet, in welchem diese jiHmhliche Ent-

wicklung den hchsten Gipfel erreicht. Hier muss mau die Tho-
masische Formel abndern in: Anima in toto corpore tota, sed non

tota in singulis corporis })artibus.'' Die verschiedenen Seelenthtig-
keiten sind verschieden verteilt und lokalisiert auf die verschiedenen

Elemente des zusanmiengesetzten Organismus, auf seine verschiedeneu

Organe und Systeme und auf die verschiedenen Teile jedes Systems.
Die ])sychischen unbewussten Thtigkeiten sind in den Bestandteilen

der Gewebe und Organe des sogenannten vegetativen Systems lokali-

siert; die psychischen halbbewussten und bewussten Thtigkeiten in

den verschiedenen Teilen des sogenannten an i malen Systems, in

den verschiedenen Abschnitten des Zentralnervensystems.
Man kann bei den hhern Tieren ebenso wie bei den Amben mit

Hilfe des Messers dys psychische Aggregat, das ihre vollstndige sub-

jektive Persnlichkeit ausmacht, in zwei Teile trennen, in einen be-

wussten und einen halbbewussten. Es gengt ihr Rckenmark quer

zu durchschneiden zwischen der Halsanschwellung und der Lenden-

jinschwellung, welche ich als zwei accessorische Spinalgehirne zu

betrachten pflege. Man kann durch Verstmmlungen eine oder mehrere

Formen der Thtigkeit, die der Em])tindung und des Willens, aus dem

l)sychischen Aggregat ausscheiden, indem man diesen oder jenen Ab-

schnitt aus der Gehirnrinde entfernt. Man kann auch (Goltz hat es

neuerdings bewiesen) zu gleicher Zeit alle edleren psychischen Funk-

tionen eines Hundes ausmerzen, indem man ihm das ganze Grogehirn
herausnimmt. Das Tier stirbt nicht und kann nach dieser Radikalkur

noch Monate lang leben; aber whrend dieser Zeit ist seine Seele

nahezu auf den niedrigen Grad der Seele eines Amphioxus herab-
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g-ekommen, jenes niedrig-steu Wirbeltieres, welcliem das Gehirn fehlt

und welcher das Verbindungsg-lied zwischen den Wirbellosen und den

AA'irbeltieren darstellt.

Bei dem Menschen ereignen sieh solche Trennungen und solche

Seelensciiwchungen als Wirkungen unglcklicher Zuflle oder

von Krankheiten. Es sind solche Flle von querer Durclischneidung
oder Durch(iuetschung des Itckenmarks durch schneidende oder stumpfe

Werkzeuge bei Mensclien beschrieben worden, welche als Folge eines

Unfalls oder einer verbrecherischen Handlung zu Stande g-ekommen
sind.

In diesen Fllen si)altet sich die psychische Individualitt in zwei

Hlften, eine hhere bewusste und eine niedere halbbewusste. Die

erstere versteht auf alle unsere Fragen in klarer Weise zu antworten,
nicht nur durch Bewegungen, durch Hand- und Gesichtsgeberden,
sondern auch durch das gesprochene und geschriebene Wort, also

durch die genauesten phonetischen und graphischen Zeichen, von allen

ihren Empfindungen, Gedanken und Wnschen und allen Gefhlen
Rechenschaft zu geben. Die andere (dargestellt durch den zwei-

figen unteren Krperabschnitt) hat weder Ohren zum Hren, noch

einen Kehlkojjf zum Sprechen, noch eine Hand zum Schreiben, noch

sensorisch-motorische Zentren, um zu verstehen und zu wollen. Dieser

zweifige Organisnms kann nur auf Stiche, Druck, auf elektrische,
thermische und chemische Reize antworten und antwortet durch eine

viel unklarere und weniger genaue Sj^rache, durch Muskelbeweguugen
seiner Gliedmaen in Form von negativem Troi)ismus, also Be-

wegungen, die nur dem Zweck dienen, die Ursache der lstigen Em-

pfindung zu entfernen. Wenn man ihn am einen Fu kitzelt, zieht er

ihn zurck, und wenn man diese Bewegung verhindert, indem man
den Fu mit der Hand festhlt, dann bemerkt man, wie das Indivi-

duum nach einiger Zgerung versucht sich mit dem andern Glied zu

helfen, um sich von der unangenehmen Empfindung, die mau ihm

verursacht, zu befreien. Man kann also beim Menschen nahezu die

gleichen Erscheinungen wahrnehmen, wie sie Pflger beim enthirnten

Frosch beschrieben hat, auf Grund deren er die wohlbekannte Lehre
von der Rckenmarksseele aufgestellt hat,

Schwchungen der Seelenthtigkeit beim Menschen kommen nur

allzuhufig vor. Sie knnen augeboren oder erworben sein. Unter
den ersteren ist der typischste Fall derjenige der vollkommenen Idiotie,
unter den letzteren derjenige der Dementia in ihren uersten Graden.
In den Irrenhusern findet man Idioten und Demente, deren Seelen-

leben Erscheinungen darbietet, welche in ihrer Gesamtheit weit unter

dem des niedersten Haustieres bleiben. Sie sind nichts als lebende

Automaten; ihre Seele setzt sich nur aus wenigen, trgen Empfin-
dungen und halbbewussten Vorstellungen zusammen, die sich

in einfachen rohen Reflex- und automatischen Bewegungen uern.
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Bei der Autopsie findet man das Gehirn entweder in seiner Entwick-

lung gehemmt oder atrophisch oder erweicht und degeneriert.

So sind wir durch die logische Aufeinanderfolge der Thatsnchen

und Vorstellungen, ohne es zu merken, von den amboiden Organismen
bis zum Menschen hinaufgelangt. Dies ist eine praktische Besttigung
einer meiner Voraussetzungen, dass die Lsung des groen Problems

vom Menschen das hchste Ziel sei, das bewusst oder unbewusst alle

unsere Untersuchungen im weiten Feld der Natur bestimmt.

Ebenso wie bei den einfachsten Organismen kann man also auch

bei den kompliziertesten, den Menschen inbegriffen, das psychische

Aggregat in zwei oder mehrere Teile zerlegen oder den einen Teil

zerstren, whrend man den andern weiter leben lsst. Bei den Mon-

organismen kann man dieses ohne Abschwchung der })8yduschen

Fhigkeiten thun, weil bei ihnen jedes Partikelchen dieselben Funk-

tionen wie das Ganze ausbt. Nicht so bei den komplizierten Or-

ganismen, weil bei ihnen die psychischen Funktionen verschieden

lokalisiert und auf die verschiedenen Teile verteilt sind.

Alles dies konnte im Umfang der positiven Wissenschaft seine

Besttigung finden, das heit im Gebiet der Erscheinungen, ohne die

transcendentale Frage nach dem Wesen des Lebens zu berhren.

Je nach der Art der Beobachtung, ob von auen oder von innen,

zeigt das Leben ein anderes Gesicht; aber das physiologische und

psychische Phnomen sind immer zu gleicher Zeit vorhanden und be-

dingen eines das andere. Mit dieser Behauptung berhren wir die

uersten Grenzen der positiven Wissenschaft.

Welche der beiden Ansichten vom Leben ist die wahre? Die-

jenige, die uns als physiologisches Phnomen erscheint, oder die an-

dere, die wir in uns als psychisches Phnomen wahrnehmen? Hier

berschreiten wir die Grenzen der Wissenschaft und betreten die Welt

der Metaphysik.
Die Seele ist eine Eigenschaft der Materie, sagen die Materia-

listen; die Materie ist eine Erscheinungsform oder ein AVerkzeug der

Seele, sagen die Idealisten, beziehungsweise die Spiritualisten. Jede

dieser Behaujitungen hat ihre besondern Vorteile und ilire relative

Wahrheit.

Die materialistische Ausdiiicksweise sollte von der Wissenschaft

immer vorgezogen werden, denn indem sie, wie Huxley gelegentlich

bemerkt, das Denken mit den andern Naturerscheinungen verknpft,

drngt sie uns zur Untersuchung der physikalischen Bedingungen, die

es begleiten, befrdert den Fortschritt der positiven Kenntnisse und

hilft uns, ber die moralische Welt eine hnliche Kontrole auszuben,
wie wir sie schon ber Alles besitzen

,
was sich auf die physische

Welt bezieht.

Aber anderseits darf man nicht die Vorteile verschiedener Art

verkennen, welche die spiritualistische Ausdrucksweise darbietet. Der
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Knstler nnd der Sittenlehrer werden immer dies^e Ausdrucksweise

vorziehen, welche die ganze sichtbare Natur mit einem Hauch von

Poesie verschnt, die zum Gemt spricht, die den Altruismus befrdert,

die den hereinbrechenden Pessimismus mildert, \^'enn Fran ziskus

von Assisi, nach der Leg-ende, mit den Tieren spricht, und sicli zum

Wolf wendend ihn liebevoll ^Bruder \\"olf" nennt, so fhlen Avir uns

mit allem Materialismus, den uns die Liebe zur Wissenschaft auferlegt

warum sollen wir es leugnen ein wenig g-erhrt von seiner

harmlosen Gte. Und wenn er mit demselben Beiwort in dem soge-

nannten Gesauge von den Kreaturen, die Sonne und den Mond

anruft und sie die Schwester Sonne", den Bruder Mond"

nennt, so fhlen wir uns trotz der Plumidieit und g-lcichsam kindlichen

Einfalt des Ausdrucks erhoben zu den hchsten Gipfeln der Poesie

und schtzen die Wrde unserer Natur um so hher.

Aber ebensowohl mit dem Materialismus, wie mit dem Spiritualis-

mus, verzeihen Sie mir die ermdende Wiederholung, befinden wir uns

jenseits der Grenzen der Wissenschaft. Auf die Frage, was das Theben

an sich sei, kann ich als Physiologe nur diese Antwort geben: Von

auen betrachtet ist es Materie, von innen her empfunden ist es

Seele. Die innig-e Durchdringung;, gewissermaen Vermischung des

Realen mit dem Idealen in der Natur, das ist das Leben in seiner

hchsten Form, das ist das groe Geheimnis, welches die Kunst immer

verherrlichen soll, welches die Wissenschaft niemals wird l(>sen knnen.

Der Organismus der Gastrotricheu.

Mit dem Namen .^Gastrotrichir
'

) wird gegenwrtig eine Anzahl

kleiner wurmartiger, in vieler Beziehung an die Rdertiere sich an-

schlieender Geschpfe bezeichnet, deren tyi)ische Vertreter, Ichthy-
dium und Chaetonotus, schon Ehrenberg bekannt waren. Sie sind

stndige Bewohner des sen Wassers und werden als solche wohl

ber die ganze Erde verbreitet sein, wenigstens drfte es nach den

bisherigen Erfahrungen kaum einem Zweifel unterliegen, dass ihr Vor-

kommen, sofern man nur darauf achtet, an den verschiedensten Orten

wird nachgewiesen werden knnen. Die in den letzten Jahren ver-

ffentlichten umfassenden Angaben von Stokes'^), welche zunchst
freilich nur die Gattung Chaetonotus betreifen, lassen fr unsere Tiere

auch einen weit greren Formenreichtum ahnen, als er bislang be-

kannt geworden ist.

Da zur Zeit die Entwicklungsgeschichte der Gastrotricheu noch

vollkommen unbekannt ist und wohl noch geraume Zeit unbekannt

1) Rhrt von E. Metschnikoff her. Vergl, Zeitschr. f. wiss. Zoologie,
Bd. XV, S. 458.

2) Vergl, A. Stokes, Obaerv. s. 1. Chaetonotus in: Journ. d. Mierogr.,
tom. XI et XII (1887 u. 1888).
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