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die Gesichter nm uns liefert uns deutliche Beweise. Viele Gesichts-

mnskeln und einige von den Knochen sind sichtbar znsummenwirkend;
und diese verndern sich gegeneinander in solcher Weise, duss in jeder

Person eine andere Zusammensetzung entsteht. Was wir im Gesicht

vor sich gehen sehen, knnen wir wohl mit Recht auch in den Gliedern

und allen andern Teilen voraussetzen. In der That braucht mau nur

Menschen zu vergleichen, deren Arme von der gleichen Lnge sind,

und darauf zu achten, wie kurz die Finger der einen und wie schlank

die des andern sind; oder es gengt die Ungleichheit im Gang der

Vorbergehenden zu beachten, die aus kleinen Unregelmigkeiten des

Baues entstehen, und man wird berzeugt sein, dass die Verhltnisse

zwischen den Vernderungen v.usammenwirkender Teile Alles mehr

als feststehende sind. Und, wenn wir jetzt unsere Aufmerksamkeit

auf die Glieder beschrnken, wollen wir sehen, was geschehen muss,
wenn durch gemischte Vernderungen, Glieder teilweise verndert

werden mssen um statt fr die eine Funktion fr eine andere taug-

lich zu werden wieder neu angepasst zu werden. Damit der Leser

die Beweisfhrung vollkommen verstehen knne, muss er hier mit

Geduld einigen anatomischen Details folgen.

(Schluss folgt.)

Ueber die Phitstehtiiig' des Sngetieres.
Von Wilhelm Haacke in Darmstadt.

n.

Im Jahre 1887 habe ich in dieser Zeitschrift unter dem meinem

heutigen Aufsatze vorangesetzten Titel einige Ideen ber die Umstnde
und Ursachen entwickelt, die zur Lntstehung von Sugetieren aus

niederen Wirbeltieren gefhrt haben mgen. Meine Ausfhrungen
haben Beachtung gefunden, und ich bin deshalb, da ich meinen da-

maligen Ideengang nicht aufrecht erhalten kann, geniitigt, meine mo-

difizierten Anschauungen darzulegen und zu begrnden.
Ich habe mich seit dem Jahre 1888 fnf Jahre lang eingehend

mit lebenden Tieren zu beschftigen gehabt, und deren tgliche Be-

obachtung hat mir die unumstliche Ueberzeugung gegeben, dass die

Einrichtungen der Organismen, oder wenigstens deren berwltigende

Mehrzahl, sich nur verstehen lassen auf Grund der Annahme einer

Vererbung erworbener Eigenschaften. Ich bin fest berzeugt davon,
dass nur eine Rckkehr zu den Grundzgen der Schpfungstheorie
Lamarck's der Biologie frommen wird, und dass unsere Wissen-

schaft, falls sie nicht in Stagnation geraten soll, einem groen Teile

der darwinistischen Anschauungen den Abschied geben muss. Sobald

sich einmal erst die Ueberzeugung Bahn gebrochen hat, dass nur die

Annahme einer Vererbung erworbener Eigenschaften die Schj)fnng8-

geschichte der Organismen in befriedigender Weise zu erklren ver-
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mag-, wird die Biolog-ie aus dem Entwickelung-sstillstMiid herauskommen,
in welchem sie sich schon seit Jahren befindet; und wenn nicht alle

Anzeichen trgen, so steht ein baidig-er Umschwung in den Gruud-

anschauungen der Biolog-en bevor.

Was mich anbelang-t, so habe ich nicht blo durch die Beobach-

tung' lebender Tiere, die von den meisten Zoologen allerdings als gnz-
lich wertlos betrachtet zu werden scheint, die Ueberzeugung gewonnen,
dass die Org-aue des Tierkrpers den vererbten Wirkungen des Ge-

brauchs und Nichtgebrauchs ihren Ursprung- verdanken, sondern ich

glaube auch in meinem Werke Gestaltung- und Vererbung" (Lei])zig

1893) gezeigt zu haben, dass die Vererbung erworbener Eigenschaften
eine Naturnotwendigkeit ist. Das habe ich zwar schon seit Jahren

erkannt; wenn ich aber noch irgendwie daran gezweifelt htte, so

wrde Weismann's Buch ber Das Keimplasma" auch meine

strksten Zweifel beseitigt und ihre Wiederkehr unmglich gemacht
haben. Ich glaube, dass nichts so sehr den Umschwung zu Gunsten

eines geluterten Lamarekismus und zum Nachteile des orthodoxen

Darwinismus beschleunigen wird, als Weismann's nunmehr in ex-

tenso vorliegende Theorie.

Um die wirklichen Ursachen der Vernderungen der Organismen
kmmert sich der Darwinismus bekanntlich nicht, und auch ich habe

das nicht gethau, als ich im Jahre 1887 ber die Entstehung des

Sugetieres schrieb. Da ich mich von den Fesseln, die der orthodoxe

Darwinismus der Wissenschaft angelegt hat, freigemacht habe, so

kann ich nicht um die Erklrung hin, dass Koken (Die Vorwelt und

ihre Entwicklungsgeschichte, Leipzig 1893, S. 51 (V) Recht hat, wenn
er die Geologie nicht fr meine frhere Hypothese der Sugetierent-

stehung verantwortlich gemacht wissen will. Es ist zwar auch nicht

meine Absicht gewesen, die Verantwortlichkeit dafr irgend Jemand
auer mir selbst aufzubrden, und dem entspreche ich nunmehr, wenn
ich die Entstehung- des Sugetieres von neuen Gesichtspunkten aus zu

beleuchten suche.

Mein frherer Gedankengang war etwa der folgende:

1) Zu allen Umbildungen der Organismen sind geologische
Vernderungen der Erdoberflche ntig gewesen.

2) Die Sugetiere sind Warmblter, welche die natrliche

Zuchtwahl nur in einem kalten Klima heranzchten konnte. Die

Entstehung des Sugetieres fllt also in eine Zeit mit kaltem Klima,
und zwar, da man die ltesten Sugetiere in der Trias findet, wahr-

scheinlich in diejenige Periode, die man als per mische Eiszeit

gedeutet hat. In jener permischen Eiszeit wurden Tiere mit eigen-
warmem Blut herangezchtet, was den ersten Schritt zur Suge-
tierentstehung bedeutete.

3) Zur Festhaltung der Kri)erwrme musste eine Einrichtung

getroffen werden, welche durch die natrliche Zuchtwahl in Gestalt

eines Haarkleides heraugezchtet wurde.
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4) Dieses Haarkleid miisste, um nicht sehdig-enden Einflssen,

insbesondere zu groer Feuchtigkeit, ausgesetzt zu sein, eingefettet

werden, was durch Talgdrsen geschah, die zu diesem ZAvecke

herangezchtet wurden.

5) Zur Regulierung- der Bluttemperatur, namentlich zur Verhin-

derung einer zu betrchtlichen Blutwrme, musstcn andere Drsen"

entstehen, dei-en Sekrete auf der Haut verdunsteten und somit diese

und das Blut abkhlten. Aus diesem Grunde wurden Schwei-
drsen herangezchtet.

G) Die Vorfahren der Sngetiere leg-ten Eier, zu deren Aufnahme

ein Brutbeutel herangezchtet wurde; in diesem wurden die Eier

ausgebrtet, nachdem die Krperwrme der betreibenden Tiere eine

geng-end hohe g-ewordeu war.

7) Die im Brutbeutel ausgekrochenen Jungen hielten sich eine

Zeit lang der Wrme wiegen in ihm auf und fingen an, das Sekret

der in ihn mndenden Hautdrsen aufzulecken, und zwar zunchst

das der Schweidrsen. Diese wurden von der natrlichen Zuchtwahl

zu Mammardrsen herangezchtet.

8) Zwischen diesen Drsen waren Talgdrsen gelegen, die in der

Folgezeit gleichfalls zu Ernhrungsorganen der Jungen herangezchtet
wurden und zur Entstehung echter Milchtiere fhrten. Die ur-

sprnglich aus Schweidrsen hervorgegangeneu Mamuuirorgane bil-

deten sich dagegen zurck.

Ich will diese acht Punkte nunmehr der Reihe nach besprechen,

um zu zeigen, dass die Theorie der natrlichen Zuchtwahl nicht im

Stande ist, Licht auf die Entstehung des Sugetieres zu werfen, und

dass mein hier kurz skizzierter Ideengang von 1887 sehr wesentlicher

Modifikationen bedarf.

1) Der Satz, dass jeder Vernderung im Tier- und Pflanzenreiche

eine Vernderung der Erdoberflche vorhergehen muss, lsst sich nicht

aufrecht erhalten. Zwar bin auch ich der Ansicht, dass die Um-

wandlung der Organismen in letzter Linie durch die Wechselwirkung
des Plasmas mit den ueren Einflssen zu Stande kommt; aber eine

solche Wechselwirkung besteht fortwhrend, und die Organismen
knnen sich deshalb auch umbilden, ohne dass irgendwie nennens-

Averte geologische Vernderungen eintreten. Diese Umbildung erfolgt

mit Hilfe der konstitutionellen Zuchtwahl. Unter der Bezeich-

nung konstitutionelle Selektion oder Gefge Zuchtwahl habe ich in

meinem Werke Gestaltung und Vererbung" diejenige Art der Auslese

begriffen, welche die Konstitution der Organismen, d. h. deren grere
oder geringere Widerstandsfhigkeit gegen uere Einflsse betrifll Was
auch sonst immer die Wirkung der natrlichen Zuchtwahl sein mag, soviel

steht fest, dass diejenigen Individuen, die am wenigsten leicht durch

uere Einflsse geschdigt werden knnen, die grte Aussicht auf

Fortbestand und auf Vererbung ihrer Eigenschaften haben, whrend
die von schlechter Konstitution durch den Kampf ums Dasein zu Grunde

XIII. 40
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g-ericlitet werden. Da thatschlich viel mehr Individuen erzeugt wer-

den, als 7A\i' Fortpflanzung- gelangen, da somit irgendwelche Art der

Auslese stattfinden muss, so drfen wir annehmen, dass diese Auslese

in erster Linie die Konstitution betrifft, zumal es hauptschlich die

Jugendstadien der Organismen sind, die am leichtesten zu Grunde

gehen. Dieser Umstand beweist, dass es weniger diejenigen Eigen-

schaften sind, die sich erst an dem erwachsenen oder nahezu er-

wachsenen Organismus zeigen, welche den Fortbestand der Arten

garantieren oder in Frage stellen, als vielmehr die Eigenschaften der

Jugeudstadien. Die letzteren sind aber liauj)tschlich solche, welche

die Konstitution betreffen, denn die brigen Eigenschaften sind in der

frhesten Jugend nur noch sehr wenig ausgesprochen. Wenn also

eine konstitutionelle Zuchtwahl stattfindet, so werden durch sie Indi-

viduen zur Fortpflanzung bestimmt, die sich durch die Festigkeit ihres

plasmatischen Gefges vorteilhaft von den brigen unterscheiden.

Ich habe in dem oben zitierten Werk den Nachweis gefhrt, dass

durch konstitutionelle Zuchtwahl sowohl die Gre als auch die Form

der Organismen im Laufe der Generationen verndert werden muss.

Die Organismen werden grer und ihr Bau wird ein komplizierterer.

Es ist nun klar, dass eine solche konstitutionelle Selektion zu jeder

Zeit vor sich gehen kann, ohne dass historische Vernderungen auf

der Erdoberflche stattzufinden brauchen. Jedes Individuum wird

zwar durch die Einflsse der Auenwelt nach dieser oder jener Kich-

tuug hin verndert, aber zu diesen Vernderungen sind die gewhn-
lichen Existenzbedingungen vollstndig gengend. Auch durch sie

wird eine gengend groe Variabilitt garantiert, sodass die Gefge-
zuchtwahl jeder Zeit zwischen gut und schlecht konstituierten Indi-

viduen zu whlen hat. Finden geologische Vernderungen greren
Umfangs statt, so wird zwar die Umbildung der Organismen rascher

vor sich gehen als sonst, aber wenn sich auch keine geologischen

Vernderungen erheblichen Betrages auf der Erde vollziehen, so muss

doch eine langsame Umbildung der Organismen erfolgen, desto lang-

samer, je kleiner das Wohngebiet der betreffenden Organismenart ist,

desto schneller, einen je greren Umfang es hat. Welche Vern-

derungen die konstitutionelle Zuchtwahl bei den Tier- und Pflanzen-

arten bewirkt, habe ich des Nheren in dem zitierten Werke darge-

legt; ich muss auf meine dortigen Ausfhrungen verweisen.

2) Aus den genannten Grnden brauchen wir uns auch weiter

keine Mhe zu geben, die geologische Periode namhaft zu machen,

in welcher die Sugetiere entstanden sind. Ich habe frher die per-

mische Zeit, und zwar eine Eiszeit, als die Entstehungsperiode der

Sugetiere bezeichnet, muss aber dieses nunmehr zurcknehmen und

als mglich zugestehen, dass noch in den vorpermischen Schichten

Reste von Tieren gefunden werden knnen, die wir wohl oder bel

zu den Sugetieren stellen mssen. Eine darauf gerichtete Hoffnung

scheint mir allerdings auf schwachen Fen zu stehen, weil es keinem
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Zweifel unterliegen kann, dass die ltesten .Sugetiere und ihre noch

nicht als Suger 7a\ bezeichnenden Vorfahren auerordentlich kleine
Tiere waren, kleiner vielleicht als unsere Zwergspitzmaus. Die Geo-

logie wird uns also schwerlich Aufschluss ber die ltesten Vorfahren

der Sugetiere geben, und ich wenigstens bin der Ntigung berhoben,
eine bestimmte geologische Periode als Entstehungszeit der Sugetiere
namhaft zu machen.

So wenig wie ich dieses kann, vermag ich eine Wirbeltiergruppe
als die Stammgrui)pe der Sugetiere zu bezeichnen.

Die groen Hauptabteilungen des Tierreichs und die Khissen inner-

halb jeder Hauptabteilung haben sich schon sehr frhzeitig von einan-

der gesondert, man darf wohl sagen, dass Amphibien und Reptilien,

Sugetiere und Vgel gemeinsame Vorfahren haben, aber mit ebenso

groem Recht behaupten, (hvss aus einem ausgesprochenen Amphibium
oder Reptil kein Sugetier und Vogel mehr werden konnte. Alles,

was wir ber die Tiere wissen, drngt zu einer solchen Annahme hin.

Alle Bestrebungen, die greren Abteilungen des Tierreichs genetisch
zu verknpfen, sind, das drfen wir uns nicht verhehlen, klglich

gescheitert. Wir wessen, um nur einige Beispiele zu nennen, nichts

ber die Abstammung der Echinodermen
,

der Krebse, der Insekten,

der Mollusken und der Ringelwrmer; wir wissen absolut nichts ber

die Herkunft der Wirbeltiere und sind nicht im Stande, irgend etwas

ber die Vorfahren der Amphibien und Reptilien, der Vgel und Suge-
tiere auszusagen. Es stellt sich immer mehr heraus, dass diese Tier-

stmme hchstens an ihrer Wurzel zusammenhngen, dass wir aber

von diesem Zusammenhang nicht das Geringste wissen. Es kann sich

fr uns nur darum handeln, die einzelnen Momente, die zur Bildung
von Sugetieren, von Vgeln und anderen Tieren gefhrt haben, phy-

siologisch verstehen zu lernen, dagegen nicht darum, die groen Tier-

gruppen von unbekannten Vorfahren abzuleiten.

Ich glaube nun den Nachweis fhren zu knnen, dass die Ent-

wicklung von warmbltigen Tieren aus kaltbltigen auch in einer

Erdperiode vor sich gehen kann, wo keine Vernderungen des Klimas

eintreten. Konstitutionelle Zuchtwahl muss, wie ich in meiner Ge-

staltung und Vererbung" nachgewiesen habe, die Krpergre be-

trchtlicher werden lassen. Nun knnen wir uns die Tiere vorstellen

als Descendenten einer Urform, die eine aus einer Zellenschicht be-

stehende Hohlkugel darstellte. Durch die im Laufe der Stammes-

geschichte vernderte Gestalt der Plasmaelemente musste diese Hohl-

kugel, wie ich in dem genannten Werke nachgewiesen habe, in eine

andere Form bergehen. Es mussten Einstlpungs- und Einfaltungs-

prozesse an der kugelfrmigen Zellschicht vor sich gehen, die zur

Bildung von Organen fhrten. Je fester das Gefge der Tiere wurde,

je mehr ihre Krpergre zunahm, desto komplizierter mussten diese

Einstlpungen und Faltenbildungen nebst den Verwachsungen, die mit

ihnen Hand in Hand gingen, werden. Auf dem Wege einer Aus-

40*
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stlpung mit nachfolgender Fiiltenbildung ist aber, wie die Embryo-
logie lehrt, auch die Lunge der Wirbeltiere entstanden. Die Um-

stnde, welche zur Ausbildung einer Lunge gefhrt haben, kann ich

hier nicht nher berhren; ich verweise in Bezug darauf auf das,

was ich in dem 19. Kapitel meiner Schpfung der Tierwelt" (Leip-

zig, 1893) darber gesagt habe. Genug, dass sich ein Sack bildete,

in welchem sich Luft sammelte. Durch die Wechselwirkung, in

welche seine Zellen und das ihn durchstrmende Blut mit der auf-

genommenen Luft traten, wurde dieser aus einer Ausstlpung des

Darmrohres hervorgegangene .Sack zu einer Lunge umgebildet. Die

Lunge ist bei den Amphibien und manchen Reptilien im Wesentlichen

ein hohler Sack geblieben, dagegen bei den Vgeln und Sugetieren
zu einer kompakten, schwammartigen Masse geworden, deren Ent-

stehung zurckzufhren ist auf eine enorme Vergrerung der inneren

Oberflche des ur8i)rnglichen Sackes durch Faltenbildung. Den Ur-

sprung dieser Faltenbildung schreibe ich der konstitutionellen Zucht-

wahl zu, welche nicht nur die Organe des Krpers zu vergrern
trachtete, sondern auch fortgesetzte Faltenbildungen bewirkte. Man
kann vielleicht fragen, warum die Amphibien und viele Keptilieu nicht

auch eine schwammartige Lunge gleich den Sugetieren und Vgeln
haben, und darauf wre zu antworten, dass die beiden letzteren

Klassen von vornherein in eine andere Entwicklungsrichtung hinein-

gedrngt worden sind als die Amphibien und Reptilien, dass infolge

der Gestalt, welche die konstitutionelle Zuchtwahl den Plasma-

Elementen der Warmblter gab, an dem Krper der Letzteren schon viel

frhzeitiger eine starke Faltenbildung stattfand, als sie bei den Am-

phibien und Reptilien mglich wre. Eine solche Annahme wrde
freilich involvieren, dass Vgel und Sugetiere wenig mit Amphibien
und Reptilien zu thun haben, und das ist auch meine oben dargelegte
Ansicht.

Die Blutwrme der Sugetiere lsst sich auf die Vergrerung
der Lunge bei ihren Vorfahren zurckfhren. Die innere Oberflche

der Lunge wurde durch die Faltenbildungen stark vergrert, sodass

hier eine ausgiebige Wechselwirkung zwischen dem Atemorgan und
der atmosphrischen Luft eintreten konnte. Die Thtigkeit der Lunge
musste aber auch ihrerseits dazu beitragen, das Organ zu vergrern,
denn Zellen, die eine starke Thtigkeit entfalten, werden gut ernhrt
und knnen sich deshalb auch lebhafter teilen als andere. Da aber

das plasmatische Gefge der Sugetiere den sich vergrernden Krper,
insbesondere die Lunge, zu fortgesetzten Faltenbildungen zwang, so

musste sich die Lunge auch aus diesem Grunde fortwhrend vergrern.
Dadurch aber war die Mglichkeit zu einem lebhaften Stofi"wechsel

gegeben. Der Verbrennungsprozess im Krper musste infolge der aus-

giebigen Luftzufuhr, die durch die Vergrerung der Lungenoberflche

ermglicht war, ein viel lebhafterer werden und er hatte eine Er-

hhung der Bluttemperatur zur unmittelbaren Folge. Aus den kalt-
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blutigen Vorfahren der Sugetiere wurden infolge von VergrJiBerung

der inneren I^ungenoberflelie Warmblter, und das konnte deshalb

geschehen, weil die Vorfahren der Sugetiere sehr kleine Tiere waren,

deren T.ungenoberflohe im Verhltnis zur Krpergre eine sehr be-

trchtliche Ausdehnung hatte, whrend bei denjenigen Reptilien, die

gleichfalls eine kompaktere Lunge erhielten, der Krper viel zu groBe

Dimensionen hatte und dadurch eine Erhhung der Bluttemperatur
vereitelte.

3) Die Entstehung eines Haarkleides aus irgendwelchen Ober-

hautgebilden, die sich bei den Vorfahren der Sugetiere fanden, lsst

sich, wie ich glaube, auf die hhere Blutwrme der Sugetiere zurck-

fhren, und dasselbe wrde fr das Gefieder der Vgel gelten. Da-

durch, dass das Blut eine hohe Temperatur erhielt, mussten die Haut-

gebilde der Warmblter strker gereizt werden, als frher. Denn

whrend die Temperatur der umgebenden Luft bei den kaltbltigen

Vorfahren der Warmblter auf Hautgebilde traf, die keine von der

Umgebung verschiedene Temperatur hatten, wurde nunmehr eine von

warmem Blut durchstrmte Haut den Einflssen der Auenwelt aus-

gesetzt. Die Abkhlung, welche sie notwendigerweise erfahren musste,

hatte eine starke Durchblutung und deshalb eine ausgiebige Ernhrung
der Hautorgane zur Folge, und die Vorlufer der Haare wuchsen

deshalb zu denjenigen Gebilden aus, die fr die Sugetiere so charak-

teristisch sind. Der Beweis dafr, dass eine groe Verschiedenheit

zwischen der Temperatur des Blutes und der der Umgebung zu einer

starken Ausbildung der Oberhautgebilde fhren muss, lsst sich ex-

perimentell liefern. Ich habe im Zoologischen Garten in Frankfurt a. M.

whrend eines Zeitraums von fnf Jahren sehr viele Tiere tropischer

Lnder auch im Winter, und zwar auch an Tagen, wo das Thermo-

meter 20 Grad Celsius unter zeigte, im Freien gehalten und gefun-

den, dass diese Tiere viel strker behaart wurden, als die Individuen

derselben Arten in anderen zoologischen Grten, wo man die Tiere

im Winter in zum Teil geheizten Husern hlt. Aul>erdem aber wissen

wir ja, dass Polartiere einen viel dichteren Pelz haben, als Tiere

wrmerer Gegenden. Es unterliegt also keinem Zweifel, dass Ab-

khlung der Haut bessere Ernhrung dieses Organs und demgem
eine strkere Ausbildung der Oberhautgebilde zur Folge hat. Ab-

khlung der Haut ist aber nur bei Warmbltern mglich. Die Ent-

stehung eines Haarkleides ist also eine unmittelbare Folge der Warm-

bltigkeit, und das Haarkleid hat sich wahrscheinlich Hand in Hand

mit der Letzteren entwickelt. Ueber die Natur der Hautgebilde, die

bei den Vorfahren der Sugetiere Vorlufer der Haare waren, wage
ich nicht irgend eine Vermutimg auszusprechen.

4) Es ist mglich, dass die Entstehung der Talgdrsen gleich-

falls auf die erhhte Bluttemperatur zurckzufhren ist, in hnlicher

Weise wie die Entstehung des Haarkleides. Eine von warmem Blut

durchstrmte Haut erlitt durch die Beize, welche die Temperatur der
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Luft auf sie ausbte, strkere Anregung zur Thtig-keit als die Haut

eines Kaltblters, und da der Stoffwechsel der Warmblter ohnehin

ein lebhafterer ist als der der Kaltblter, so werden die Talgdrsen
schon von vornherein eine grere Thtigkeit entfaltet haben, als ihre

Vorlufer bei den kaltbltigen Vorfahren der Sugetiere. Gewiss sind

die Abscheidungen der Talgdrsen von groisem Nutzen fr das Haar-

kleid, weil sie die Haare einfetten und dadurch vor den schdlichen

Einflssen der Nsse schtzen, aber trotzdem glaube ich nicht, dass

die Eigenschaften der Talgdrsen durch die natrliche Zuchtwahl

herangezchtet worden sind. Ich glaube vielmehr, dass die Haare

sich direkt an die Ausscheidungen der Drsen augepasst haben, und

dass sie andere Eigenschaften haben wrden, wenn es keine Talg-

drsen gbe. Die Entstehung der Drsen berhaupt haben wir uns

auf folgende Weise zu erklren: Der Tierkrper musste, weil die Ele-

mente seines Plasmas eine bestimmte Form hatten, sich in bestimmter

architektonischer Weise entwickeln. Dadurch wurde die Lage der

einzelnen Zellen im Krper eine sehr verschiedene, sowohl was ihr

Verhltnis zu den brigen Zellen als auch zu der Auenwelt anbelangte.

Da nun vermge ihrer Lage die einen Zellen in dieser, die ande.m in

jener Weise in Anspruch genommen waren, so trat eine Differenzierung

von Nerven, Muskeln, Verdauungsorganen u. s. w. ein, und Drsen
bildeten sich an solchen Stellen, die durch keine anderen Aufgaben in

Anspruch genommen waren. Hier entwickelten die Zellen eine be-

sonders starke exkretorische Thtigkeit. Dabei wird es sich ursprng-
lich lediglich um die Ausscheidung von Stoffwechsel jn-odukten gehan-

delt haben. Diese konnten nun entweder schdliche oder ntzliche,

oder auch indifferente sein, aber in allen Fllen hatte sich der Kr|)er,

in welchem oder auf dessen Oberflche sie abgeschieden wurden, mit

ihnen abzufinden und sich ihnen anzupassen. So hat der Krper die

Abscheidungsi)rodukte der Leber und anderer Drsen sich dermaen
zu Nutzen zu machen gewusst, sich ihnen in so hohem Grade a.uge-

passt, dass er nicht mehr ohne sie auskommen kann, und ebenso wird

es auch mit den Talgdrsen gewesen sein. Haare und Talgdrsen
haben sich infolge der Umbildung der Sugetiervorfahren zu Warm-
bltern wahrscheinlich gleichzeitig entwickelt, und die Absonderung
der Talgdrsen hat die Form und die sonstigen Eigenschaften der

sich zugleich mit ihnen entwickelnden Haare beeinflusst. Wren keine

Talgdrsen entstanden, so htten die Haare andere Eigenschaften an-

genommen; sie htten sich auch dann mit den Einflssen der Um-

gebung ins Gleichgewicht gesetzt, und wir wrden sie in diesem Falle

wahrscheinlich nicht weniger als zweckmig bewundern, als wir es

jetzt thun. Es ist keineswegs zu verwundern, dass die Haare in Ab-

hngigkeit von den Talgdrsen geraten sind, und es ist deshalb gar
nicht ntig, die natrliche Zuchtwahl zur Erklrung dieser Abhngig-
keit heranzuziehen. Ein leidenschaftlicher Kaucher wird gewiss den

Tabak als eine vortreffliche Gottesgabe betrachten; er wrde sich aber
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auch wohl befinden, Avenn es keinen Tabak gbe. Sein Stoffwechsel

wrde dann ein etwas anderer sein, und er wrde sich auch dann

mit der Welt abfinden, Aehnlich ist es mit den Haaren. Aach sie

wrden ohne Talg-drseu bestehen; sie wrden, wenn es diese nicht

gbe, nicht in Abhngigkeit von ihnen geraten sein. Da sie sich aber

von vornherein den Ausscheidungen der Talgdilisen anpassten, so

knnen sie den Hauttalg ebensowenig entbehren wie der Raucher den

Tabak oder der Morphinist seine S])ritze.

5) Gleichfalls auf den infolge der Warmbltigkeit erhhten Stoff-

wechsel ist die Entstehung der 8 c hw e i \l d r s e n zurckzufhren. Auch
ihrem Sekrete und den durch dessen Verdunstung herbeigefhrten

Wirkungen hat sich der Sugetierkrper angepasst. Er wrde aber

auch ohne sie auskommen knnen, wenn sie berhaupt nicht entstan-

den wren. Sie fehlen ja bei den Vgeln, die doch auch warmbltig
sind. Der Drsenreichtum der Sugetierhaut erklrt sich vielleicht

aus einer groen Neigung zur Bildung von Einstlpungen, welche,
wie wir gesehen haben, auf die Form der Plasmaelemente zurckzu-

fhren sein wrde.
6) Die Entstehung eines Brut beut eis auf dem Wege der natr-

lichen Zuchtwahl vermag ich mir nicht mehr Vorzugsteilen, ebenso-

wenig wie ich es frher vermocht habe : indessen habe ich damals

das Beispiel der Darwinisten befolgt, die ja zufrieden sind, wenn sie

an einem Organ irgend eine zweckmige Einrichtung oder den

Schatten einer solchen nachgewiesen haben. Ich kann mir nicht vor-

stellen, wie die Vorfahren der Sugetiere zufllig daraufgekommen
sein sollten, ihre Eier zu bebrten. Die Entstehung der Brutpflege
msste man sich doch vom Boden der Zuchtwahllehrc aus so vor-

stellen, dass etliche Individuen auf ihren Eiern herumsaen, andere da-

gegen nicht, und dass die Nachkommen der Ersteren berlebten, whrend
die der Letzteren zu Grunde gingen. Wenn sich Jemand vorstellen kann,
dass Tiere, bei denen keine Spur von Brutpflege vorhanden ist, pltzlich
ohne irgend welchen Grund, ohne Bewusstsein und ohne Absicht auf ihren

Eiern, die sie bis dahin sich selbst berlassen haben, herumzuhocken

anfangen, so beneide ich ihn um seine Phantasie. Ebensowenig begreife

ich, dass die Vorfahren der Sugetiere sich zufllig veranlasst ge-

fhlt haben sollten, ihre Eier in einen sich bildenden Brutbeutel

hineinzustecken. Wie die Entstehung eines solchen Brutbeutels durch

natrliche Zuchtwahl zu Stande gekommen sein soll, sehe ich nicht

ein, denn seine Anfnge konnten nicht von einem so ausschlag-

gebenden Nutzen fr die betreffenden Tiere sein, dass davon der

Fortbestand der letzteren abhing. Die Entstehung des Brutbeutels ist

aber nur dann schwierig zu begreifen, wenn man sich nicht von der

allzusehr vergtterten Zuchtwahllehre freimachen kann.

Ich denke mir seine Entstehung folgendermaen:
Wo wir unter den niederen Wirbeltieren, beispielsweise bei Fischen

und Amphibien, Frsorge fr die abgelegten Eier antreffen, ist es in
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den allermeisten Fllen das Mnnchen, das sich der Eier an-

nimmt und sich um sie bekmmert, nicht aber das Weibchen. Die

Entstehung dieser mnnlichen Brutpflege ist aber vom Boden der Zuclit-

wahllehre aus vllig unbegreiflich. Wie sollte das Mnnchen dazu

gekommen sein, ohne irgend [welche Absicht die Eier zu bewahren
oder sie mit sich herumzuschleppen? Die Sache liegt vielmehr so, dass

das Mnnchen sich ebenso absichtlich und ebenso bewusster Weise um
die Eier gekmmert hat, wie es etwa seiner Nahrung nachgeht. Die

Eier bereiteten ihm Vergngen, denn es ist nicht unwahrscheinlich, dass

von den sich entwickelnden Eiern ein Duft ausgeht, hnlich dem des

Weibchens, und dass das Mnnchen dabei angenehme Nervenerregung

empfindet. Solches drfte verursacht haben, dass es anfing, die Eier

zu bewachen oder mit sich herumzutragen. Es hat sich dann direkt

an die so entstandene Brutpflege angepasst und die dadurch erworbenen

krperlichen und geistigen Eigenschaften spter auf das Weibchen ber-

tragen. Das Mnnchen ist dem Weibchen in der Entwicklung voraus-

gegangen. Ich glaube also, dass es, bei den Wirbeltieren wenigstens,
zuerst das Mnnchen war, das die Brutpflege ausbte. Wo wir mnn-
liche Brutpflege unter den Vgeln finden, handelt es sich stets um
tiefstehende Reprsentanten der betreffenden Vogelgruppe. Ich habe

es an gefangenen Nandus oft genug beobachtet, wieviel Vergngen
ihnen die von den Weibchen gelegten Eier bereiten. Sie werden nicht

mde, damit herumzuspielen, und ich glaube deshalb auch, dass es

bei den Vorfahren der Sugetiere die Mnnchen waren, die sich zuerst

der von den Weibchen gelegten Eier annahmen und sie mit sich herum-

trugen. Dazu stimmt auch, wie sich neuerdings gezeigt hat, dass die

Mammardrsen der mnnlichen Echidna auerordentlich gro sind.

Wren Brutpflege und Mammarorgane zuerst von den Weibchen er-

worben, und wren die Mammardrsen erst von diesen auf die Mnn-
chen vererbt worden, so wrde man groe Mammardrsen am aller-

wenigsten bei den tiefstehenden Sugetieren finden. Ich glaube also,

dass die Entstehung des Brutbeutels auf den Umstand zurckzufhren

ist, dass bei den Vorfahren der Sugetiere das Mnnchen die von den

Weibchen gelegten Eier mit sich herumtrug.
Nun habe ich in meiner Schpfung der Tierwelt" den Nachweis

zu fhren gesucht, dass die Suger von Tieren mit langen Hinterbeinen

und kurzen Vorderbeinen abstammen, Geschpfen, die eine halb auf-

rechte Krperhaltung, wie wir sie etwa bei den Eichhrnchen finden,

einnahmen.

Dass wir zu diesem Schlsse kommen mssen, werde ich durch

eingehende Tabellen ber die Lngenverhltnisse der Vorder- und

Hintergliedmaen bei den Sugetieren darzulegen suchen; hier gehen
wir von der Annahme aus, dass meine Ansicht, dass die Hinterbeine

der Sugetiervorfahren sehr lang und die Vorderbeine sehr kurz

waren, richtig ist. Wenn nun solche Tiere ihre Eier mit sich herum-

trugen, so werden sie sie an denjenigen Krperstellen aufbewahrt haben.
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wo sie am wenigsten leicht verloren gehen konnten, und das wird am
Unterleib der Fall gewesen sein. Wenn die Tiere eine hockende Stel-

lung gleich dem Eichhrnchen einnahmen, so war vor allem der Schoo

zum Festhalten der Eier geeignet, und am Unterleibe entstehen, wie

mau am eignen Krjier beobachten kann, bei einer derartigen Haltung
leicht Falten, die bei den Vorfahren der Suger geeignet gewesen sein

drften, die Eier einigermaen festzuhalten. Waren sie das, so konnten

sie sich durch festgesetzten Gebrauch und die Vererbung seiner Wir-

kungen zu einem Brutbeutel ausbilden. Der Brutbeutel wre denmach

eine direkte Erwerbung der Sugetiervorfahren: seine Entstehung ist

im La mar ck 'sehen und nicht im Darwin'schen Sinne zu erklren.

7) Infolge der erhhten Hautthtigkeit, die durch die Ausbildung
des Brutbeutels und durch den Aufenthalt der Eier und der jungen
Tiere in ihm direkt hervorgerufen wurde, bethtigten auch die in ihn

ausmndenden Hautdrsen eine lebhaftere Thtigkeit. Weshalb es

indessen zunchst die Schweidrsen waren, die sich besonders

stark entwickelten, vermag ich nicht zu sagen; genug, dass ihre Aus-

scheidungen stark genug wurden, um von den Jungen aufgeleckt
werden zu knnen. Diese Letzteren haben sich direkt an diese Art

der ersten Ernhrung angej)asst; sie sind dadurch zu saugenden Tieren

geworden, und da sie vermge der Gestalt des Brutbeutels, die eine

ungleichmige Verdunstung der Hautsekrete zur Folge haben musste,

besonders an denjenigen Hautstellen leckten und spter sogen, wo die

Verdunstung nicht schnell genug eintreten konnte, so sind die Mammar-
drsen hier lokalisiert worden. Durch den auerordentlich groen
Reiz, den die saugenden Jungen auf die Drsen ausbten, wurde deren

Absonderung eine immer strkere. Ihr Plasma lste sich gewisser-

maen fortwhrend in seine Bestandteile auf, wodurch eine rasche Er-

setzung des Plasmas, eine starke Ernhrung der betreffenden Zellen

herbeigefhrt werden musste, und das Sekret konnte deshalb nhrende

Eigenschaften annehmen, die sieh durch fortgesetzten Gebrauch der

Drsen immer mehr ausbilden mussten. Dem von dem Drsen aus-

geschiedenen Sekret hat sich dann der Stoffwechsel der jungen Suge
tiere direkt augepasst.

8) Es konnte deshalb nicht fehlen, dass die zwischen den zu

Mammarorganen gewordenen Schweidrsen liegenden Talgdrsen in

Folge des fortwhrend auf sie ausgebten Reizes sich gleichfalls strker

ausbildeten und gleichfalls zu Mammardrsen wurden. Weshalb sie

die Schweidrsen spter in der Entwicklung berholt haben, weshalb

diese letzteren im Bereiche der Mammardrsen endlich gnzlich ge-

schwunden sind, vermag ich freilich nicht zu sagen; indessen darf

man wohl hoifen, dass wir spter eine befriedigende Erklrung dafr

finden werden.

Der Brutbeutel und die Milchdrsen sind also auf den direkten

Gebrauch der Organe zurckzufhren; sie sind zuerst vomMnnchen er-

worben und spter durch Vererbung auf das Weibchen bertragen worden.
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Ich halte en nicht fr ausgeschlossen, dass es noch heute Suge-
tiere gibt, bei welchen sich mnnliche Bruti)flege findet. Ein solches

Tier ist mglicherweise der auf Neuseeland lebende Waitoteke. Neu
Seeland hat eine auerordentlich alte Fauna, und es ist deshalb nicht

unmglich, dass das einzige dort ursprnglich heimische Landsuge-
tier noch auf einer sehr tiefen Entwicklungsstufe des Sugetierstammes
steht. Ich habe schon frher die Vermutung ausgesprochen, dass

solches der Fall ist, und mchte diese Vermutung dahin erweitern,

dass der Waitoteke ein Sugetier mit mnnlicher Brutpflege ist. Wenn
man einmal des W^aitoteke habhaft geworden sein Avird, wird es sich

entscheiden, ob ich mit meiner Vermutung das Richtige getroffen habe,

und wenn das der Ftt.ll sein sollte, so wrden auch diejenigen Zutrauen

zu meinen Schlussfolgerungen gewinnen, die sie heute als zu gewagt,
mindestens als berflssig betrachten.

Dass aber solche Betrachtungen wirklich berflssig seien, vermag
ich nicht zuzugeben; dagegen gestehe ich gerne ein, dass alle solche

Spekulationen in hohem Grade gewagt sind. Aber neben denjenigen

Naturforschern, die sich vorsichtig weiter tasten, um nur ja nichts aus-

zusprechen, was sie spter zu wiederrufen haben mssten, Forschern,

deren Existenzberechtigung von niemand so sehr anerkannt wird, wie

von mir', muss es auch andere geben, die sich nicht scheuen, der

Wissenschaft auf ihre Weise durch khne Hypothesenbilduugen zu

dienen. So lange nur scharf zwischen Hypothese und Thatsache unter-

schieden wird, kann die Hypothese der Wissenschaft nur von Nutzen

sein, weil sie zur Entdeckung neuer Thatsachen anregt. Dazu ist auch,

glaube ich, der Hypothesenbau, den ich hier vorgefhrt habe, geeignet.

Wenn wir uns erst einmal von den Fesseln des zur Zeit auf die Spitze

getriebenen Darwinismus frei gemacht haben, werden wir auch wieder

dazu kommen, nach den bewirkenden Ursachen der Formbildung zu

suchen, und ich mchte mir hier kurz anzudeuten erlauben, in welcher

Weise ich mir die biologische Forschung der Zukunft vorstelle.

Durch die von mir berhrten Momente, die nach meiner Ansicht

zur Entstehung des Sugetieres beigetragen haben, wird eine ganze

Keihe von physiologischen Fragen erff'net, die der experimentellen

Behandlung zugnglich sind. Man wird Beobachtungen darber anzu-

stellen haben, in welcher Weise Orgaue durch neue Thtigkeiten, zu

welchen man sie experimentell zwingt, umgebildet werden, und man

wird dabei die histologischen Vernderungen verfolgen mssen, die sie

erleiden. Man wird ferner die vergleichende Anatomie mit der ver-

gleichenden Physiologie verbinden, Stufenfolgen von Organen aufzu-

stellen versuchen und die einzelnen Glieder dieser Stufenfolgen mit

einander vergleichen. Aus der Beobachtung lebender Tiere wird sich

eine vergleichende Entwicklungsgeschichte der Lebensuerungen ent-

wickeln. Immer und berall wird man aber nach direkten Uisachen

suchen und dadurch die Biologie zu einer wahren Wissenschaft machen.

Dagegen wird man es als zwecklos erkennen, die groen Gruppen
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des Tierreichs genetisch zu verknpfen. Die verg-leicliende Anatomie

wird den von ihr vielfach gemachten Missg-riff einsehen, der dazu ge-

fhrt hat, in vielen Fllen Org-ane verschiedener Tiergruppen ich

erinnere nur an die trichterfrmigen Nieren, die sich bei Kingelwrmern
und anderen Tieren finden stammesgeschichtlich mit einander in

Beziehung zu bringen. Man wird einsehen, dass dergleichen Organe
sich sehr wohl unabhngig von einander bilden konnten.

Vielleicht schwebt aber dem Leser die Frage auf den Lippen,

weshalb ich bei diesen Anschauungen dazu komme, mir die Entsteh-

ungsgeschichte des Sugetiers im einzelnen auszumalen. Aber ich

muss betonen, dass ich nicht den Versuch unternommen habe, das

Sugetier auf irgendwelche andere uns bekannte Wirbeltiere zurck-

zufhren. Ueber die Vorfahren der Sugetiere Avei ich nichts, und

ich bin berzeugt, dass man auch in Zukunft nichts darber wissen

wird. Dagegen drfte es wohl erlaubt sein, sich die einzelnen physio-

logischen Momente klar zu machen, die zur Entstehung des .Sngetiers

gefhrt haben. Einen anderen Zweck haben meine Ausfhrungen
nicht. Dass solche Betrachtungen aber nicht ohne Nutzen sind, glaube
ich durch eben diese Betrachtungen gezeigt zu haben. Sie w^eisen

darauf hin, wie notwendig es ist, uns nicht mit der Aufstellung von

mehr oder minder unsicheren Stammbumen zu begngen, wie sehr

es geboten ist, solche mit dem allergrten Misstrauen zu betrachten.

Die Phylogenie der Zukunft wird, davon bin ich fest berzeugt,

ihre Hauptaufgabe nicht in der hypothetischen Verknpfung groer
Tiergruppen suchen, sondern einerseits die Verwandtschaftsverhllnisse

innerhalb kleinerer Tiergruppen aufzuklren und durch die Aufstellung
von Entwicklungsreihen zu Entwicklungsgesetzen zn gelangen trachten,

andrerseits sich die Momente klar machen, die zur Ausbildung der

Organe und ihrer Thtigkeit gefhrt haben. Sie wird dabei die wohl-

feilen Erklrungsversuche des Darwinismus verschmhen und berall

auf die bewirkenden Ursachen zurckgehen.
Ich verkenne nicht, dass die alte bisher bliche Phylogenie, die

sich mit der Aufstellung von Stammbumen zufrieden gab und sich

um physiologische Erklrungen nicht kmmerte, der Wissenschaft den

allergrten Nutzen gebracht hat. Aber ich bin ebenso fest davon tiber-

zeugt, dass sie uns ihre hauptschlichsten Dienste bereits geleistet hat,

und dass in Zukunft nicht mehr viel von ihr zu erwarten ist. Grade

sie hat sich auch zu wenig um das Leben und Treiben der Tiere ge-

kmmert, zu wenig die Erklrungsmomente benutzt, welche die geo-

graphische Verbreitung der Tiere zu geben geeignet ist. Die geo-

graphische Verbreitung der Tiere lsst sich aber nur aus der Geschichte

der Erde verstehen, und damit komme ich wieder auf den Ausgangs-

punkt unserer Betrachtungen zurck.

Koken hat neuerdings eine Trennung der palontologischen und
der biologischen Forschung befrwortet. Die Palontologie", sagt er,

soll sich aber bewiisst bleiben, dass ihre Resultate gewonnen sein
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mssen durch Beobachtung an den Resten der Vorwelt bei strengster

Beachtung des geologisclien Alters. '^ie vermeintlichen Gesetze der

Ontogenie und der Biologie drfen niemand beeinflussen, von diesem

Pfade abzuschweifen und in Verallgemeinerungen sein Glck zu suchen,

welche nur zur Hlfte geistiges Eigentum sind und den Prgestempel
der biologischen Wissenschaften tragen. Es wird nichts dadurch ge-

frdert, dass wir ihre Gedanken zu illustrieren suchen; wo aber die

Resultate unserer und ihrer Arbeit zur Deckung kommen, whrend
beide selbstndig von verschiedenen Ausgangspunkten sich dem Ziele

zubewegt haben, da ist durch Rechnung und Gegenrechimng das Facit

gesichert. Nicht ein einziges der an lebendem Materiale, bei der Zer-

gliederung von Tieren und Pflanzen abgelesenen sog. Gesetze der Ent-

wicklungsgeschichte ist vor dem Vorwurf des Circulus vitiosus ge-

sichert. Die Biologie bannt die Erkenntnis in das rumliche Element

der Ebene, weil sie sich nicht ber die Gegenwart zu erheben vermag,
und erst die Palontologie erffnet die richtige Perspektive in die Ver-

gangenheit"'.

Es wre ein Unglck fr unsere Wissenschaft, wenn sie Anschau-

ungen, wie Koken sie hier ausspricht, teilen wollte, und ein Unglck
wre es auch, wenn die Palontologie sich der Mitwirkung der Biologie

an der Lsung ihrer Probleme berauben wollte. Was aber auch

immer die Palontologie thun mag, die Biologie wird die Forschungs-
resultate der Geologie und der Geographie zur Lsung ihrer eigenen

Aufgaben weder entbehren wollen noch entbehren knnen. Die Tier-

welt unseres Planeten hat sich Hand in Hand mit der Erde entwickelt,

und wenn wir nicht auf die Erforschung ihrer Geschichte verzichten

Avollen, so knnen wir eines Zusammenarbeitens mit Geologie und

Geographie nicht entraten. Ich glaube aber auch, dass es fr die

Palontologie besser sein wird, Koken's Ratschlgen nicht zu folgen,

sondern die Lsung ihrer Aufgaben mit Hilfe der von der Biologie

erforschten Gesetze der Formenbildung, der Organthtigkeit und des

tierischen Haushalts zu versuchen. Denn so vieler Circuli vitiosi sich

die Biologie auch schuldig gemacht haben mag, die Palontologie hat

deren nicht weniger aufzuweisen. So lange keine Skelette entdeckt

werden, die ohne Nerven und Muskeln herumlaufen, so lange wird

man auch einem lebenden Tiere grere Bedeutung fr die Erkenntnis

der Gesetze des Lebens zugestehen, als dem Bruchstcke eines ver-

witterten Vorweltknochens.

Darm Stadt, den 23. September 1893.

Ergebnisse der Plankton -Expedition.
Bd. II G. b. Dr. Ort mann, Dekapoden und Schizopoden der Plankton-

Expedition.

Ort manu hat in einer umfangreichen Arbeit die Systematik der

genannten Krebse, ihre horizontale wie vertikale Verbreitung sowie

die allgemeinen planktologischen Fragen an der Hand des ihm vor-
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