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Individualität und Ganzheit in der Biologie*

Von Hermann Wurmbach.

Vortrag , gehalten auf der vom N.S.D . Dozenteubuinl
veranstalteten Dozenten voll Versammlung der Universität Bonn.

1. Einleitung:

Wenn ich heute über „Ganzheit “ und „ Individualität “ zu Ihnen spreche,
so geschieht das , weil diese beiden Begriffe , besonders der erstere , heute viel¬
fach als Inbegriff „biologischen Denkens “ angesehen und benutzt werden.
Dabei herrscht jedoch oft grolle Verwirrung in ihrer Anwendung . Beson¬
ders wird häufig der Ausdruck „Ganzheit “ gebraucht , wo „Individualität“
oder eventuell auch „Einheit “ richtiger verwendet würden . Das gilt nicht nur
für Nichtbiologen , sondern auch in der theoretischen Biologie werden oft
beide Ausdrücke nicht scharf geschieden . Die weite Verbreitung , die der
Ausdruck „Ganzheit “ gefunden hat , ist auf die Aufstellung „holistischer“
und „organismischer “ naturphilosophischer Systeme zurückzuführen , die
bestrebt sind , den Gegensatz von „Mechanismus “ und „Vitalismus “ aufzu¬
heben . Die physikalischen und chemischen Gesetzmäßigkeiten , insbesondere
die der Ganzheiten , werden von diesen Systemen als Einschränkungen oder
Spezialfälle allgemeinerer Gesetzmäßigkeiten angesehen , wie sie sich in den
bei Organismen Vorgefundenen Ganzheiten darbieten.

Ganzheiten liegen immer in Gegenständen oder Abläufen vor , in denen
durch das Zusammenwirken der Teile und deren Gegenüberstellung zu außer¬
halb 1fegenden Vorgängen und Gegenständen eine Gemeinsamkeit derselben
zustandekommt , die es erlaubt , die Einzelteile begrifflich zusammenzufassen.
Eine Glaskugel , deren Oberfläche sich in einem bestimmten , formgebenden
und formerhalten den Spannungszustand und einer besonderen Anordnung
der Moleküle befindet und deren Spannung im Inneren sich mit der Ober¬
fläche in einem gewissen Gleichgewicht befindet , oder auch ein Flüßsigkeits-
tropfen , für den ähnliche Gesetzmäßigkeiten zu treffen , ist z. B. eine Ganz¬
heit . Musterbeispiele chemisch -physikalischer Ganzheiten sind die Kristalle
mit ihrer Fähigkeit der Eormbildung und der Anordnung der Atome in
Kristallgittern . Aber auch chemische Sysfemreaktionen , die einem Gleich¬
gewichtszustand zustreben , sind Ganzheiten . Dementsprechend besteht keine
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Schwierigkeit , die Ganzheiten der Kausalanalyse zu unter werfen — wie dies
auch stets in den anorganischen und organischen Naturwissenschaften schon
geschehen ist — und sie der mathematischen Formulierung zugänglich zu
machen.

So kommt es, daß auch von Vertretern der ganzheitlichen Auffassung
des Lebens die Folgerung gezogen wird , daß wahre wissenschaftliche Biologie
nur soweit bestände , als in ihr Mathematik enthalten sei . Selbstverständlich
ist eine Einführung mathematischer Formulierungen in die Biologie weit¬
gehend möglich , denn auch ihre Objekte unterliegen ja den physikalischen
und chemischen Gesetzmäßigkeiten , z. B. lassen sich für das Wachstum
formein aufstellen und Kurven finden , die weitgehende Ähnlichkeit mit
denen der monomolekularen autokatalytischen Reaktion , also einem chemi¬
schen Ganzheitsvorgang , haben . Daraus zogen Robertson und W. Ost¬
wald  Schlüsse auf das Wesen des Wachstums der Organismen überhaupt.
Ja , sogar für fortbildende Vorgänge , wie das heterogene Wachstum innerhalb
gewisser Tiergruppen , wie die Geweihbiklung der Hirsche und die Kopf - und
Kiefergröße bei Ameisen , kann man Formeln -aufstellen , die Licht auf Vor¬
gänge in der Phylogenie werfen . Auch das Verhalten von Populationen,
z. 15. einer GeißeIlierchen - \yopu \a.tion  innerhalb eines Kulturgefäßes , läßt sich
in Formeln fassen und strebt einem Gleichgewichtszustand zu. Derartige
Berechnungen lassen sich auf gemischte ' Populationen und auf den Befall
einer Population mit Parasiten ausdehnen . Auch die Biozönosen,  wie
etwa die Besiedlung eines Teiches oder Sees, stehen selbstverständlich in
Wechselwirkung untereinander und mit dem Medium , so daß auch für solche
Lebensgemeinschaften  ganzheitliche Gesetze gelten . Zu einem
völligen Mißverständnis führt es aber , wollte man derartige Lebensgemein¬
schaften als „Individuen “ bezeichnen , weil sie „Ganzheiten “ darstellen . Es
sind zwar Lebewesen , für die die ganzheitlichen Gleichgewichtsreaktionen
einer Lebensgemeinschaft , wie etwa eines Sees oder eines Waldes gelten , aber
deshalb besteht doch kein grundsätzlicher Unterschied von den Gesetzmäßig¬
keiten , die sich von physikalischen und chemischen Ganzheiten feststellen
lassen , außer der größeren Mannigfaltigkeit der sich gegenseitig und das
Ganze beeinflussenden Faktoren . Ich möchte daher den Ganzheitsbegriff in
Übereinstimmung mit M. Hart mann und Feuerborn  als nicht aus
dem in allen Naturwissenschaften anzuwendenden Kausalbegriffen , heraus¬
fallend ansehen.

Andere Autoren beginnen dagegen , den Ausdruck „Ganzheit “ in einem
metaphysischen , nicht mehr naturwissenschaftlich beschreibenden Sinne zu
verwenden . Sie greifen aus dem Ganzheitsbegriff die „Aquifinalität “, das
Zustreben zu einem Gleichgewicht oder einem Endzustand , als wesentlich
heraus , verwenden aber den Begriff der Zielstrebigkeit nicht mehr in einem
physikalisch -mathematischen Sinne , wie es für die stet s n u r b e schrei¬
be n d e n N at u r w i s s e n s c h a f t e n allein möglich ist , sondern ver¬
suchen „Ziele“ in der organischen Welt und Entwicklung festzustellen , die
der naturwissenschaftlichen Betrachtung unzugänglich und Sache des Glau¬
bens sind . Demgegenüber muß festgestellt werden , daß es für die Wissen¬
schaft nur möglich ist , menschengemäße Beschreibungen der Ulmveit zu
liefern , nicht aber „ Erklärungen “ in metaphysischem Sinne abzugeben.

Sie sehen , daß die Untersuchungen über den Ganzheitsbegriff uns
schließlich zur Erkenntnislehre hinfiihren würden , werden aber verstehen , daß
es mir im Rahmen dieses kurzen Vortrages nicht möglich ist , auch noch
darauf einzugehen . Vielmehr kann ich hier nur hervorheben , daß es uns nur
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zugänglich ist , einen unseren Sinnes - und Denk Vorgängen eigentümlichen
Ausschnitt der tatsächlich vorhandenen Welt zu erfassen . Dieser läßt sich
erweitern durch Verbesserungen unserer Sinneswelt durch Instrumente und
Meßmethoden und durch systematische Anwendung unserer Denkmethoden,
zu denen als besonders wichtige die mathematische , besonders die kausalana¬
lytische und auch das Zweckprinzip gehören . Schließlich findet jedoch der
uns gemäße Ausschnitt der Umwelt stets seine Grenzen in denen unseresDenkens.

Die Meinung , auf dem Umweg über die „Ganzheitsforschung “ zu einer
„Erklärung “ des Lebens zu kommen , dürfte meines Erachtens kaum zum
Ziele führen , da erstens die Ganzheitsforschung nur einen Solid er fall der
kausalanalytischen darstellt und andere , ebenfalls berechtigte Forsehungs-methoden außeracht läßt und weil ferner die Naturwissenschaft niemals
„Erklärungen “ ini metaphysischen Sinne , sondern nur „Beschreibungen “ lie¬fern kann.

Ich möchte nun am Beispiel der biologischen „ J n d i v i cl u a 1i t ä t “ *)
versuchen , Ihnen vorzuführen , daß es nicht nur erlaubt , sondern auch not¬
wendig ist , mit anderen Beschreibungsinethoden als den mathematisch-
physikalischen in der Biologie vorzugehen und daß es möglich ist , auch auf
diese Weise zu allgemeinen Gesetzmäßigkeiteil zu kommen . Freilich kann ich
auch diese Probleme in der kurzen Zeit nicht erschöpfend behandeln oder
alle Beschreibungsmögliehkeiten mit berücksichtigen . Ich werde z. B. die
historische gänzlich außer acht lassen müssen . Ich beginne dabei meinen Vor¬
trag absichtlich mit Organismen , die dem Menschen fernstehen , um jeden
anthropozentrischen Standpunkt möglichst auszuschalten und zu erreichen,
daß der gewonnene Überblick allgemeiner und größer wird.

Außerdem werde ich mich bemühen , nach Möglichkeit metaphysische
Elemente aus meinen Darlegungen auszusohließen . So sehr solche als Antriebs¬
mittel zur wissenschaftlichen Forschung , wenn auch unbewußte , gelten
mögen , so sehr ist es notwendig , alle schließlich erhaltenen Aussagen immer
wieder zu überprüfen , ob sie einen solchen Charakter etwa im Verborgenen
doch noch enthalten und damit den Bereich wissenschaftlicher Erkenntnisse
übersteigen.

2. Die Individuen erster  O r d n u n g u n d i h r c
E o r t p f 1a n z u n g .

Als Elenicntarindividumn gilt seit der Begründung der Zellenlehre in
der Biologie die Zelle . In der Tat finden sieh in der Natur freilebende Zellen
in Form der Einzeller . Als Beispiel sei hier Euglena,  ein in Straßengräben
lebendes Geißeltierchen gewählt (Fig . 1).

Ohne weiteres läßt sich erkennen , daß der Körper dieses Geißel-
ticrchens eine komplizierte Organisation aufweist . Im Innern befindet

Aurn . i ; ln der Philosophie ist , worauf mich Herr Geh .-Rat Dyroff  dankens¬
werter Weise aufmerksam machte , der Wortsinn von „Individuum“  ein ganz anderer,als der hier geh rauchte , indem .auf das einmalige , un wiederholbare  des
hidividuellen  besondere Betonung gelegt wird , im Gegensatz zur Biologie , in der das
Wort einen , allgemeinen , wiederholbaren  Begriff wiedergibt , dessenInhalt definiert werden kann und muß.. Es würde hier zu weit führen , Erörterungenüber den Tndividualbegriff der Biologie (Morphem , Bion ) anzustellen und auf dieFestlegung des Wortsinnes in der Philosophie einzugehen.
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big , 1; Kuglcim gracilis , a Übersicht , i> nach Behandlung mit ( Mb . Kombinicrl muh
Abbildungen von CI. L. Baker,  1933.

sieb der Kern , der aus Kernmembran , Kernsaft , Ghro mutin und Kernkörper¬
eben bestellt . Kr ist umgeben von Zytoplasma . Dieser Ausdruck ist jedoch
unglücklich gewählt , denn es handelt sieb bei ihm keineswegs um eine ein¬
heitliche chemische Substanz , sondern um durchaus organisierte Materie , in
der sich die kompliziertesten chemischen Vorgänge und mechanischen Hand¬
lungen abspielen . Man findet im Zytop lasten die grün gefärbten Cloroplasten,
die mit Hilfe der Sonnenenergie aus Kohlensäure und Wasser Kohlenhydrate
aufbauen , ferner verschiedenartige Vacnolen , am Vorderende einen Geissel-
kanal , weiterhin einen als Lichtsinnesorgan dienenden roten Aiigenfleck und
eine als Bewegungsorgan funktionierende Geißel mit zwei Basalkörnern.
Der Zytoplast wird durch ein an seiner Oberfläche befindliches Häutchen
in Form gehalten , ln seinem Innern enthält der Zytoplast außerdem Reserve¬
stoffe , wie die oft eigenartig geformten Paramylumkörner . Schwerer sind
weitere Differenzierungen , wie die Plastosomcn und das Vacuom sichtbar zu
machen,

Noch viel mehr Zeit würde die Schilderung all der mannigfaltigen
chemischen Vorgänge , wie Kohlensäure - und EiweißassimiJation , Dissimu¬
lation und ferner der physikalischen , wie Geiüelbewegung , Fortbewegung
des ganzen Körpers , Lichtperzeption etc . in Anspruch nehmen.
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Alle diese körperlichen Bildungen und physiologischen Vorgänge sind
nun keineswegs irgendwie zufällig da , sondern sie sind nur im Zusammen¬
hang mit dem ganzen „Organismus“  zu verstehen . Jeder differenzierte“
Körperteil und jede chemische Substanz innerhalb des Körpers haben
bestimmte Funktionen“  zu erfüllen . Die 'differenzierten Körperteile mit
bestimmten biologischen Aufgaben („Funktionen “) werden -daher als
..Organe“  oder bei Einzelligen abs ..Organ eite“  bezeichnet . Die Begriffe
.,F u n k t io n “ , „ O rg n n “ u n d O rg u n e 11“ sind also in der Bio¬
logie ausgesprochene Zweckbegriffe wissenschaftlich
beschreibender Art.  Die differenzierten Organe  und die Arbeits¬
teilung der Einzel funkt innen  bilden durch ihr g e o r d n e t e s Zusa m m e n -
wirken  den .,Organismus ",  der »seinerseits wieder der „Umwelt“
„angepaßt“  ist . Wird von einem „Individuum“  gesprochen , so wird
mehr Gewicht gelegt auf die Vereinheitlichung  der Leistung der
einzelnen Organe , während der Ausdruck „Organismus“  die Zu¬
sammensetzung  aus differenzierten Organen oder die Arbeits¬
teilung  der Teile stärker lxdont . Charakteristisch für ein „Individuum“
ist also die „gemeinsame Leistung“  seiner mehr oder weniger „organisierten“
Teile.

Alle die angeführten Bezeichnungen , wie ..biologische Funktion “. „Indi¬
viduum “, „Organisation “, „Organ“  oder „OrgnnelV . „Differenzierung “.
„Arbeitsteilung“  enthalten also die biologische  Z w e c k b e s c h r e i -
b u n g im Wortsinn , w o b e i diese B c s c h r e i b u n g auf „Organ is-
m us  oder „Indi v id u um“  a 1s Z i e 1 li i nweist , fiir da s dieser
Zweck besteht.  Dabei darf jedoch „Ziel“  nicht mit .Zweck“  verwech¬
selt werden . Auch Sifstemreaktionen , also „Ganzheiten “, wie chemische
Reaktionen , oder das Wachstum von Populationen , streben einem Ziel,  einem
Gleichgewicht zu , ohne daß jedoch ein Zweck  dieser Zielstrebigkeit sich
auf wissenschaftlich -beschreibendem Wege nachweisen ließe . Dagegen
ist die Beschreibung eines biologischen Lebewesens
o h.ne die des Zweckes seiner Teile u n d die der Zweck¬
mäßigkeit der Anpassu n g a n seine U m w e 1t unvollstän¬
dig.  Die Ganzheitshesthreihung  macht also einen Teil  der notwendigen Be¬
schreibung eines Lebewesens aus , erfaßt aber nicht alle  notwendigen
Besehreibungsarten und kann vor allein nicht die wissenschaftliche Zweck-
betrachtong desselben ersetzen . Auch hindert die Zweckbeschreibung den
Biologen selbstverständlich nicht , auch eine Kausalanalyse der Wirkungsweise
oder der Entstehung der Teile und des Ganzen auszuführen . Damit schließt
sich die Biologie an die anorganischen Naturwissenschaften an , daß sie deren
Arbeitsweisen , insbesondere die Kausalanalyse , ständig au zu wen den hat.

Die Notwendigkeit einer Zweckbeschreibung seiner Teile und seiner
selbst hat der biologische Organismus gemeinsam mit der vom Menschen
konstruierten Maschine , bei der ja ebenfalls die Kauisalanalyse und Ganz¬
heitsbetrachtung zur Charakterisierung nicht genügt , sondern die erst durch
die Zweckbeziehung auf den Menschen , als ihren Schöpfer , erschöpfend be¬
schrieben werden kann . Trotzdem besteht auch zwischen Organismus und
Maschine insofern ein Unterschied , als bei der Maschine die Zweekbetrach-
tung nur in Bezug au  f d c n Me  n s e h e n oder z. B. beim Termiten¬
bau nur inbezug auf die Termiten angewendet werden kann , während beim
Organismus sich auf wissenschaftlich -beschreibende Weise ein Zweck nur
inbezug auf ihn selbst und sein Leben feststellen läßt , wenn man nicht
metaphysische Elemente hineinbringen will . Es ist also dem Wissenschaftler
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nicht möglich , ohne seinen beschreibenden Charakter aufzugeben , etwa die
Rolle im Naturganzen , die ein Lebewesen spielt , als Zweck desselben hinzu¬
stellen . Das Naturganze , etwa eine Population , ist zwar eine Ganzheit und
strebt damit als Ziel einem Gleichgewicht zu , nicht aber ein Organismus
oder Individuum , in dem die Teile bestimmte Zwecke erfüllen.

Line Übereinstimmung mit der Maschine besteht für die Organismen
allerdings noch darin , (lall die vollkommene Zweckmäßigkeit nie erreicht
wird . Auch lassen sich Organe und Einrichtungen bei den Organismen finden,
die nicht zweckmäßig sind oder die sogar schädlich wirken können . Sie sind
aber gerade durch ihr Auffallen eher ein Beweis für , als gegen die Not¬
wendigkeit der Zw'eekbetrachtung , wie z. ß . die rudimetären Organe.

Als erster und Selbstzweck des Einzelindividuums läßt sich die Lebens¬
erhaltung desselben feststellen . Auf die Dauer jedoch liefert etwa die
Euglena  durch die Assimilation mehr Material , als sie selbst gebrauchen
kann . Sie überschreitet also den Zweck , sich nur selbst zu erhalten . Den

Agameten
Agamont

Wachstums-

Pi g. 2: Schema der Entwicklung und Fortpflanzung von Euglena . Nach Wur in b ach,
1955, ßiol . Central !)!., 55. Bel.

Überschuss verwendet sie zur Ilervorbringung neuer Individuen , indem sie
sich teilt (Fig . 2), Sie gibt damit ihre Individualität auf und liefert statt dessen
zwrei neue Individuen,

Bei der Teilung tritt der Kern besonders lebhaft in Aktion , indem er die
komplizierten mitotischen Figuren durchmacht , wobei jedes Chromosom hal¬
biert wird (Fig . 3). Hs ist daher wohl kein Trugschluß , wenn seiner Erhaltung
und zwar speziell der Erhaltung der Chromosomen , besondere Bedeutung
zu gemessen wird . Es mögen bei manchen Organismen bei der Zellteilung
noch so viele Organellen rückgebildet werden , stets wird die Vollständigkeit
des Chromosomensatzes , den wir auf Grund seiner Eigenschaft als Träger
der Erbmerkmale auch als Genom“  bezeichnen könnten , auf strengste ge¬
wahrt . Innerhalb des einzelnen Primärindividuums bildet demnach der Chro¬
mosomensatz , bzw . das Genom , ebenfalls wieder ein Individuen , das jedoch
einer anderen Kategorie von Begriffen angehört , indem es ohne zugehöriges
Plasma nicht lebensfähig ist , umgekehrt das Plasma jedoch auch nicht ohne
vollständiges Genom.

Durch die Teilung von Euglena,  wie der Einzelligen überhaupt , wird
also die ursprüngliche Individualität aufgegeben und die neuen Individuen
und Kerne müssen das fehlende Material regenerieren . Es kommt jedoch
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Fig . 3. Schema der indirekten Kernteilung (Mitose), a Zelle mit Ruhekmx und 2 Cen-
triolen , I) Deutliclivverden der Chromosomen als gewundene Fäden (Spireni ),
e Uingsgespaltene Chromosomen in der Äquatorialplatte , d Teilung der Chromo¬
somen , e Bildung der Tochterplatten , f Ausbildung der beiden Tochterkerne,
Auftreten des ( 'hromosomenlängsspaltes , Teilung der Centriolen , Trennuung
der Tochferzellen.

nie bei einzeiligen zum Absterben von Individuen im normalen Entwicklungs¬
gang (Kig . 2). E s besteht  a I s o e i n e ,, p o t e n t i e 1 I e LIn s t e r b l i e h -
k e i t “ d e r P r o t i s t e n . wie schon W e i s m a n n erkannte . Diese ist
so zu verstehen , daß naturnotwendiger Weise nie echter Tod eintritt , nicht
aber so , daß nickt die Individualität atifgegebcn werden könnte . Da bei
d i e s e n T e i I u n g e n d a s G e n o m s t e t s « o r g f ä I t i g auf b e i d e
T o c*h t e r z e I I e n verteilt w i r d , läßt s i c h a u c k v on e i n e r
p o t e n t i e I I e n U nst e v b I i e h k c i t des G e n o m s s p r e e li e n.

D a m i t enthält j e d e s E i n z e 1 i n d i v i d u u m e i ne n e u e
Z we c k l>c s t x m m n n g , n ä m lieh di e s e u n u n t e r Ixr o e h e n e
Kette der Ge n o m e zu er h alten . Es w i r d d a d xi r c h z u
e i n e m Z w e e k g I i e d ei n e s i n d er Zeit  ii b e r g e o r d n e t e n
I n d i v i d u n in s . n ä in I i c h d e r K e 11 e d e r G e n o m e o d e r d e r
K e i m b a h n , d e r e n A r b c i t s o r g a n n n d A ii s (I r u c k der  P o -
t e n z e ii e s i s t.

Außer durch die Teilung kann nun bei vielen Protisten die Einzelindi¬
vidualität auch noch durch einen weiteren Vorgang aufgegebexi werden,
nämlich durch die Kopulation, die Verschmelzung zweier Individuen zu einem.
Die einfachsten Fälle lassen sich bei Chhimidomonas, ebenfalls einem

grünen Geißeltierchen , und verwand teil Formen beobachten . Z. .13. hei
(lihijnidoinomis eugumetos kann noch jedes Individuum durch MediemvechseJ
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instand gesetzt werden , zum Gameten , d . h . zum kopulationsfälligen Indivi¬
duum zu werden (Moewiis ) . Die nicht verschmelzenden Individuen
werden von nun an Agameten genannt , diejenigen , die die Fähigkeit zu ver¬
schmelzen bekommen haben , Gameten , die Verschmelzungsprodukte Zygoten.
Die Gameten sind den Agameten homolog (morphologisch gleichwertig ) und
ihre Kopulationsfähigkeit ist zunächst nur eine aeeessorisehe Erwerbung,
was auch daraus hervorgeht , daß sie in ursprünglichen Fällen , wie z. B, bei
dem grünen Geißeltierchen Chlorogonium (Fig . 4) und der Grüualge Uloihrix,
auch ohne Verschmelzung lebensfähig bleiben . Die Unsterblichkeit der Keim¬
bahn wird also durch das Auftreten der geschlechtlichen Fortpflanzung nicht
berührt (Fig . 5).

Die durch die Kopulation entstandene Zygote enthält ein doppeltes
Genom , also sämtliche Chromosomen zweimal . Bei der bei Chlorophyceen
(Grünalgen ) bald nach der Kopulation auftretenden Sporogouie , die die
„Sporen “ liefert , werden die Chromosomen durch die Reduktionsteilung
wieder so auf die Tochterzellen verteilt , daß jode derselben wieder ein vollstän¬
diges einfaches Genom erhält (Fig . 6). Bei sich geschlechtlich fortpflanzenden
Formen sind also zwei Sorten von Individuen zu unterscheiden , solche mit
einfachem Genom , die „(himobiottleri “, die die Gameten hervorbringen , und
solche mit doppeltem , die „Sporobiönten “. die mit der Produktion von Sporen
ihre Entwicklung abschließen.

fig . 4: Schema der Kopulation von Clriorogoniuin elongatum. a Gamet, 1) Zusammen¬
legen und Verschmelzen zweier Isogamenten am Vorderende, c Zygote mit
■den beiden zusammenliegenden Gametenkernen vor deren Verschmelzung. Nach
JI artmann,  Prakt . d. Prolozool.



Individualität und Ganzheit in der Biologie 79 (9)

Neue Individuen können demnach nicht nur durch Teilung , sondern
auch durch "Verschmelzung zweier entstehen . Das durch Verschmelzung zweier
entstandene Individuum ist nun aber nicht dem einfachsten mit nur einem
Genom gleichwertig . Als Maß für die einfachste Individuenform , die bei
den Organismen aiiftreten kann , wird daher der Begriff der „Energide“
(Sachs)  eingeführt . Ihne Energide ist demnach ein einfacher Chromosomen¬
satz als iVlinimalinaß mit zugehörigem Plasma als Grund - oder Elementar¬
individuum der betreffenden Rennbahn.

Gameten-

Gamont-

Agamo-

Agamont-

Zoosporen

Sporozyten
I . Ordn.

Sporobiont

Chlorogonium
elongatum

Fig . 5: Schema des Entwicklungsganges von C'lorogoniinn elongatum . Nach Wurm-
h a cli , Biol. Cenlratbl ., Bd., 19>5.
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Da die potentielle Unsterblichkeit der Protisten bei nur agamer Fort¬
pflanzung experimentell gesichert wurde , auch wenn bei der betreffenden
Art Kopulation vorkommt (Hartmann ) , kann der biologische Zweck der
Kopulation nicht in der Lebenserneuerung liegen . Man nimmt daher an , daß
eher die Schaffung neuer Biotypen durch Neukombination der Gene die
Hauptaufgabe der geschlechtlichen Fortpflanzung ist.

Bei einer Anzahl von Protisten , z . B, den Sonnentierchen , wird das Gamo-
biontenistadium auf die Gameten selbst beschrankt und die Sporobionten,
die durch die Ausstattung mit einem doppelten Genom anscheinend besser für
die Umwelt ausgerüstet sind , übernehmen das vegetative Leben (Fig . 7). Sie
können sich bei Heliozocn (Sonnentierchen ) genau in derselben Weise agam
fortpflanzen , wie die Gamobionten bei Chlumidomunos,  Auch bei solchen
Formen , wie Lleliozoen , bei denen die Gainobiontenphase auf die Gameten
beschränkt sind , sind jedoch die monogenomen Gameten die Elementar indi¬
viduell der betreffenden Keimbahn.

3, Die Bildung von Z e 1I k o 1o n i e n u n d v o n I n d i v i d n e n
zweiter  O rd n u n g .

Bereits die digenomen Individuen überschreiten die Fähigkeiten , die ein
monogenomes entwickeln konnte . Ls ist ja durch die Versuche von v. Wett¬
stein  etc . bekannt , daß die Zellengröße der Einzelzellen bei Polyploidie
(Vervielfältigung der Ghromosomenzahl ) entsprechend der Zahl der Chromo¬
somensätze zunimmt . Entsprecheiftl dem Gesetz der Zellplasmarelation ist
das Verhältnis von Zell - und Kerngröße bei einer Art konstant , besser gesagt,
nicht beliebig veränderlich.

Aber es gibt noch weitere Wege , eine bessere Ausrüstung der Keimbahn
gegenüber der Umwelt herbeizuführen als die Verdoppelung der Ghroino-
somenzahl . Einer derselben , der bei einer Reihe von Protisten verwirklicht
wird , die sich als „Nichtzeilige“  zusammenfassen lassen , ist die Kernteilung
innerhalb des Einzelindividuums ohne gleichzeitige Zellteilung . So können
Individuen von beträchtlicher Größe und Organisationshöhe entstehen , wie
AciionspluierUtm unter den lleliozoen , die Foraminiferen,  viele Ra¬
dio larien,  wie A c a n t h o in e t r i d e n und Spluierozoitm, die Sipho-
rniles (Schlauchalgen ) unter den grünen Algen und die Mycelien vieler Pilze.
Da bei diesen Organismen eine Aufteilung des Körpers in Einzelindividuen
fehlt , aber auch bei ihnen das monoenergide und monogenome Elementarindä-
viiduum bei den Fortpflanzungsvorgängen erscheint , sie also zweifellos den
Formwert des Individuums erster Ordnung übersteigen , seien sie als „pol  y -
e n e r g i d e mi c h t z e I 1i g e I n d i v i d u e n z w e i t e r O r d n u n g “
zusammengefaßt . Die größere Organisationshöhe dieser Formen , wie etwa
der Foraminiferen , Siphonales und Pilze ist bekannt . Ich möchte hier wegen
der Kürze der Zeit nicht näher auf sie eingehen , sondern nur noch kurz
erwähnen , daß bei den Schleimpilzen auch durch Verschmelzung von Einzel¬
individuen erster Ordnung solche Individuen zweiter Ordnung , die Plas¬
modien , mit komplizierter gemeinsamer Leistung , wie der Fruchtkörper¬
bildung , entstehen können.

Schließlich dürfen auch nicht die physiologisch -polyenergiden Formen
unerwähnt bleiben , bei denen , wie z. B. clen Telosporicliern , die Kerne ihre
Quantität an Chromatinmaterial ohne gleichzeitige Teilung der Chromo¬
somen eo vermehren , daß die Individuen Riesengrößen erreichen können und
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toi g ^ st -3 grt §

4}^ ö ^ rt; s-» j § b£ bJD̂ Ö S JS
« g § <jiä * -3 « j ? © u p -a ’gd -o a .- S ’S '? r? t > s
d *t0B nW — — o B 5 d © xi <ri^ d ji; ,a < !

® ii ^
^ m 2 ^ d 53 33 3 g J—^- ■
-ö J2 d d3 '* £ l ^ .ää _
fl © ^ S « . Srs feJDbJD
§d ^ i S «> d S! 2 3 6^ _r o ® cr l'^J S d !3 •*—>^

- § g SfHü |- w 13 1 —I OiH XGO7 H Ut & r o,
o "9 c3 a -ö ® § „ - .

* H Z * * .H fl 'ä « '1g - 0 -2
- fl flX 0* 3 £Q g

O 4; *$2 vr- q ftjD1

.s «is i ? ~ j | jj

sig “ al § ö | s | ~ B ä(0 V n ^ S Qj T" t»i t-H Ü _i^ -7^
bß ä -2 bß <p cß ■*■ u '• ' P . x - * ajtßd ü' w' D _ . -i- i
S^ J -g ü u bßö -a ^ -+3 ’s _ dO m d -2 -13 cn SS 0,0 d HÖ <l>

W « (D ^
£ *- = °ri -a ^ 0 ^4) cn 4>*

« S? QJ □
*f| |

| ö ^ « g
5 ^ J0 bß'S ' ö
!3 "t"** | C ö H—» „

:3 .0 d V cd 5«

43 _, rq J3 d © u© go © H ©
d t Lj © d
o gB H3 'S 51 o

•••=■= “ fi ^ -OpS -
•2 -5 d < u S
= Ci* u bß^ iS _ftdix ^ d d ^ B 3
OW H -SjdMflSdSa

W - -0 -Ö g -d ^ 2 £1 ©t?  g,®pac ^ 3c r& _ e*- •< ; u x _c © < ; £ - 1_ © *- -•' -'33 37. = • d 4> c ©

d Eö
— d c c 1
cd x 'S © © -b

fl d 14-1 S “ ^ ' 3 !2 ,7 "''~
dflfiaSdS  g -S & s

(jcs 's ^ ^ sJSg . ra- | 4= ag s£ £ iy*
X _ p© ^ 3 Q- flJ ^ B fc ^ -2 © Lj c
p, .0 "cl —j v 3 = ic .^ f-1 B 0 © ’B" 3.as ©afy ^ g *■

Or . T ^ 0  6ß £ ©cw ß JZo dffi
B -g

.2 © u d _
d ö  ^

ä  2 .Sä s . .^ä ^ Sw
SSdii d

g © ^ © d

äfl # x |
sO

d
d ©

H & JS
<u o 3 r

‘cg * ^

6 lh sj
b © -© O bß

d
S ? “ s —

= s .s «sli N <̂
U

d oj
oj ±s

•d * £ © -© -fl fl 1;
s ^ © gü

OjBtc  d ca

x :d - | S0 | SS
0 , a; d -dCJ bß x qüQ S

bß
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Gamet+

SporozyteI.Ordn.

Agametei

Agamont

Actinophrys so!

7: Entwicklungsgang des
YYu r m b ach.  1935.

Sonnentierchen.s Actinophy rs so], Schema. Nach
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dann bei der Fortpflanzung durch die Schizogonie plötzlich sehr zahlreichen
Finzel in divi einen den Ursprung geben können . Hier wird also zugunsten der
Vergrößerung der Finzelzellcn erster Ordnung die Kernteilung bis zur Er¬
reichung eines Maximums an Größe herausgeschoben.

Etwas naher ein gehen als auf die beschriebenen Modi möchte ich jedoch
auf die auch uns Menschen mehr angehende Art 'des Verbleibens der Einzcl-
indivkluen erster Ordnung im Verband . Bei mehreren Gruppen von Geißel¬
tierchen , aus denen ich hier die Volnocules als Beispiel herausgreifen möchte,
finden sich die Anfänge der Bildung derartiger Zellkolonien , bei denen die
Zellen nach der Teilung nicht sich trennen , sondern im Verband verbleiben.

Ihr Zusammenhang kann in vielen Fällen noch
ein recht lockerer sein , z. B. bei Pumlorinn oder
(lonintn; in anderen Fällen ist die Einheitlich¬
keit größer (Fig . 8), so daß bei primitiven Foi-
inen die Einzelindividuen erster Ordnung noch
getrennt lebensfähig sind , in anderen fällen
nicht mehr . Fs läßt sich also stammesgeschicht-
Iich eine aufsteigende Reihe zu immer engerer
Individuation der Individuen zweiter Ordnung
verfolgen.

Als erste individualisierende Merkmale der
Zellkolonien möchte ich die gemeinsame Forin-
bildung und die gemeinsame ' Leistung der Fort¬
bewegung sowie die Synchronie des Wachstums
betrachten . Oie zweite Stufe , mit der die Indi¬
viduation zur Ausbildung kommt , wird durch
die Anfänge der Organisation vollzogen , näm¬
lich den physiologischen der Arbeitsteilung und
den morphologischen der Differenzierung . Diese
Stufe wird bei den 10lnoculvs  von Pleorforinu
cuPifornicu (Fig . 9) und J olnox erreicht.

!' ig. 8 : Einlnrina elegans . oben erwachsenes Individuum zweiter Oidimng , unten
in Fortpi lanzung . Nach Doflein -Reiclienow.

Fehlt noch, wie bei Emloriiiu , Pumlovitm . Goniiwi oder bei der Alge* Spiro-
tfißi'ii, -die * Arbeitsteilung und Differenzierung unter den Einzelindividuen
erster Ordnung , so ist die Stufe der vollständigen Indi viduaiion noch nicht
erreicht.

Bei Ph 'odorimi (Fig . 9) und loloox  lassen sich innerhalb der Individuen
zweiter Ordnung kleinere „somatische Zellen “, die die Fortbewegung und
Assimilation mitbesorgen und größere „generative Zellen “ unterscheiden , die
die agame oder die geschlechtliche Fortpflanzung vollführen . Freilich ist die
Arbeitsteilung noch keine vollständige , indem auch die generativen Zellen
anfangs noch assimiliieren und sich an der Fortbewegung beteiligen . Sobald
jedoch die generativen Zellen in die Fortpflanzung eingetreten sind , wird die
Kugel nur noch von den somatischen Zellen bewegt.

Außer den Keimzellen selbst sind alle anderen Zellarten des Körpers
somatische (f ig. 10). Diese erfahren vor allem bei denjenigen Organismen eine1
immer größere Arbeitsteilung und Differenzierung , bei denen sich das vege¬
tative Leben in der Sporobiotenphase abspielt , verlieren aber dafür die
Fähigkeit , selbst den Organismus fortzupflanzen . Sie bilden dabei einen
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Teil ihrer Funktionen zurüc k und andere Teile zu immer höherer Vollendung
aus . ..Somatoplasma ist Idioplasma , dessen Potenzen in Frscheinung getreten
sind “ ( H. Ilertw ig ) . So bilden sie Ihm den Metazoen (vielzelligen 'Tieren)
alle die komplizierten Zellarten , wie z. .15. Muskel -, Nerven -, Haut -, Drüsen -,
Sinnes -, Bindegewebe - und Stützzellen und scheiden noch dazu nichtlebende
Binde - und Stützsubstanzen , wie leimgebende und elastische Fasern , Kalk¬
salze etc . aus.

.* V v

**  0
bV®®®?,!*? “Jr & ßk

srrä ’ffr’
' -®

s ^

Fig. 9 : Pleodorina californica , links Kolonie mit zur Hälfte somatischen , zur Hälfte
generativen Zellen , rechts mit zu Tochterkolonie entwickelten generativen
Zellen, (Nach Chatton ans Dofleiii -Reichcnow .)

Sowohl in der*Stammes -, wie in der Iudivielualgrschichte läßt sich dann
bei den Individuell zweiter Ordnung der Metazoen eine immer mehr
zunehmende Individuation bis zu einer Höhe beobachten , die bei .Pflanzen
nie erreicht wird . Unter Individuation möchte ich dabei die Vorgänge zu-
sammenfassen , die eine Vereinheitlichung des Körpers herbeführen , die z. B.
mit einem Nachlassen der Begenerationsfahigkeit Hand in Hand gehen kann.
Durch diese Individuation wird aber als Gegenleistung eine größere Exakt¬
heit der Leistungen erreicht . Tun Weg zur Individuation ist die Einführung
einer immer stärkeren Arbeitsteilung und Differenzierung der Zellen.

Der zweite Weg zur Vereinheitlichung des Organismus besteht in der
Ausbildung von Stoffaustausehsystcnien . Sie treten als GefäßbündcJ bei
Pflanzen , als Gastralsystem bei Schwämmen , als Gastrovascularsystem bei
Hohltieren zunächst noch in primitiver Weise in Frscheiimng , erlangen dann
aber als Blutgefäßsysteme der Sch nur wärmer und Kingelwürmcr , Stachel¬
häuter und Wirbeltiere allmählich immer größere Bedeutung und werden
auch selbst ihrerseits wieder durch die Einführung eines zentralen Bewegungs¬
apparates , des Herzens , immer stärker zentralisiert . Dabei können Leibes¬
höhle und Lymphgefäßsysteme das Blutgefäßsystem im Stoffaustausch noch
ergänzen.

Die Ausbildung des Blutgefäßsystems erlaubt es dann , daß die einzelnen
Organe nicht mehr den ganzen Körper zu durchziehen brauchen , wie etwa
die Ausscheidungsorgane und der verzweigte Darm bei Strudelwürmern,
oder Exeretionsorgane und Tracheen bei Insekten , sondern ermöglicht die

m Konzentration und in Verbindung damit die stärkere Arbeitsteilung der
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einzelnen Organe . Nur so ist es möglich , (lall so differenzierten Organ¬
systemen , wie Niere , Darm , Lunge und besonders Gehirn der Wirbeltiere
entstehen konnten (Fig . 11).

Ferner ermöglicht es die gute Ausbildung des ßlutsystenis vor allein
der Wirbeltiere , die einheitliche Leitung der Körperfunktionen durch die
Wirkung und gegenseitige Wechselwirkung der innersekretorischen Drüsen
zu erreichen.

Ovum, öamobionterim
Makrosp.
Sporozyte II.0. El

1 Sporozyte1.0.
Wachstumsperiode

Ascaris
megafocephala

Fig . 10: Schema des Entwicklungsganges des Pferdespulwurms als Beispiel fiir ein
vielzelliges Tier (Metazoon ). Nach W u r m b a c h 1935.
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Der dritte Weg schließlich , der die immer stärkere Individuation der
höheren Tiere herbeiführt , ist -die Zentralisierung des Nervensystems.
Während bei den Schwämmen ein eigentliches Nervensystem und Nerven¬
zellen noch fehlen , findet sich bei Ilydroidpolypen bereits ein diffuses Nerven¬
system in Form von am ganzen Körper verteilten Nervenzellen (Fig . 12). Bei
den Medusen kommt es bereits zur Ausbildung von Nervenringen , die eine
Vereinheitlichung und Koordination der Leistungen herbeiführen . Von den

Fig . 12: Schema des diffusen Nervensystems von Hydra (Polypen ). Nach Kühn.

Nervensträngen der niederen Würmer , die sich noch nicht in Nervenknoten
und Nervenstränge getrennt haben , führt dann ein Weg zu der Differenzie¬
rung von segmentalen Ganglien und schließlich zur Ausbildung eines Strick¬
leitersystems bei den Ringelwürmern und Gliederfüßlern (Fig . 1">). Mit deren
Höherentwicklung kommt es schließlich zur Ausbildung von Gehirnen und
zur Konzentration der ursprünglich segemental ungeordneten Ganglien paare.
Diese Konzentration ermöglicht die Schaffung neuer Verbindungen und damit
eine weitere Vereinheitlichung der Leistungen (Fig . 14). ln ähnlicher Weise
stellt sieh eine genaue Arbeitsteilung der einzelnen Ganglien und gleichzeitig
eine immer fortschreitende Konzentafion derselben bei den Mollusken ein , die
besonders beim Vergleich von Amphineuren und Tintenfischen deutlich wird,
sowohl was die morphologische Ausbildung , wie was die Leistungsfähigkeit
angeht.

Während die Stachelhäuter noch Nervenstränge besitzen , die nur durch
Ringe verbunden sind , und die Reaktionen der einzelnen Körperteile wenig
zentral gelenkt werden , tritt bei den Wirbeltieren durch die Ablösung der
zunächst ebenfalls mehr reflektorischen Funktionen des Rückenmarks durch
das Gehirn und besonders bei den Säugern durch das Großhirn wiederum
eine starke Vereinheitlichung ein , durch die die hochentwickelte geistige
I ätigkeit und die Vereinheitlichung der Beantwortung von Reizen der Um¬
welt , wie wir sie vom Menschen her kennen , erst ermöglicht wird (Fig . II ).

Mit dieser Vereinheitlichung der einzelnen zentralisieren d e n
Organ syst eine  wie ßlutgefäßsystcm und Nervensystem Hand in Hand
geht eine immer eingehendere Arbeitsteilung und Differenzierung der Organe
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! O !

Kig. Schemata des Nervensystems verschiedener Würmer und Insekten, a von
einem Meeresstrudel wurm (Planocera graffi ) nach Lang aus Hesse, b von
einem anderen Strudelwurm (Syncoelidium pellucidum) nach Wilhelmi aus
Plate, d Strickleiternervensystemeines Ringelwurms (Serpula contortiplicata)
nach de Quatrefages aus Hesse, d und c der Larve und der Imago der Honigbiene
nach RLanchard aus Plate.
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einerseits und eine immer stärkere Konzentration des Körpers andererseits.
So tritt bei den Gliederfüßlern , wie bei Wirbeltieren die ursprünglich mehr
oder weniger gleichartige Segmentierung immer mehr zurück und wird
verschiedenartig , bis sie schließlich oft nur noch aus der Embryonalentwick¬
lung und aus einigen morphologischen Anzeichen für den Fachmann zu
ersehen ist . Gleichzeitig läßt aber mit zunehmender Individuation die Regene¬
rationsfähigkeit im allgemeinen nach . Der Zweck dieser immer stärkeren
Vereinheitlichung kann nur in einer Steigerung der Leistungsfähigkeit des
Körpers gesehen werden , wodurch wiederum die Keimbahn immer besser
gesichert wird . Die Vereinheitlichung des Stofftransportes z. B. schafft
durch die Bildung eines gleichmäßigen Flüssigkeitsmilieiis für alle Körper¬
zellen optimale Arbeitsmöglichkeiten . Die Vereinheitlichung des Nerven¬
systems ermöglicht besser koordinierte Verhaltungsweisen und eine pas¬
sendere Verwertung der Umwelt , ja , ermöglicht es sogar dem Menschen
weitgehend nach seinen Wünschen die ihm naturgegebene Umwelt zu
erweitern und zu ergänzen.

Fig. 14: Konzentrierung des Strickleiternervensystems bei Krebsen nach Lang. Primi¬
tives Strickleiternervensystem bei niederen Blattfüßern (Phyllopoda), konzen¬
triertes bei Musch eikrebsen (Ostracoda ) und Hüpferlingen (Copepoda), Ver¬
schmelzung der Brust- und Kopfganglien bei Krabben (Decapoda brachyura ) im
Vergleich zu den langschwänzigen Krebsen (Decapoda macrura ). (Nach Lang)

Dechen iana , Bd . 101 AB 7
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Auf die Vorgänge der Individuation in der individuellen Entwicklungs¬
geschichte will ich nicht näher eingehen , sondern nur erwähnen , dal ! in
manchen Fällen , wie bei den Mosaikkeimen , die Determination der Indivi¬
dualität sehr früh erfolgt , in anderen dagegen , bei den Regulationskeimen,
zu denen die der Wirbeltiere gehören , verhältnimäßig spät , so daß noch
experimentelle Beeinflussungen der IndividuenbiJdung stattfinden können.

Dieses ganze , so komplizierte Individuum zweiter Ordnung mit all den
vielen Sorten von somatischen Zellen ist nun schon bei seiner Entstehung
dem Tode verfallen . Sobald bei den Organismen somatische Zellen auftreten,
wie bei den Volvocalcs , den Cnidosporidiern , den höheren Pflanzen und
Tieren , sterben sie ab , nachdem das Individuum zweiter Ordnung die I ort-
pflanzung vollführt hat . Nur die Keimzellen , die ja d e n Indi¬
viduen erster Or d n u n g homolog ß i n d , haben die de n
Protisten eigentümliche potentielle Unsterblichkeit
bewahrt.  Die somatischen Zellen werden also in der Entwicklung von
den Keimzellen abgegliedert und zu Individuen zweiter Ordnung zusammen-
geschlossen . Sie bringen die Potenzen des Genoms zur Erscheinung.

Wenn man in der Biologie überhaupt die Zweck-
b e t r a c h t u n g anwenden muß , wie ich eben h e r v o r ge¬
hoben hatte , so ist es zweifellos hier wohlbegründet,
das Soma gewissermaßen als ein Organ der K e i m -
b a h n a n z u s e h e n , mit dem Zwecke , d e r e n Unsterblich¬
keit durch die Übernahme der lebenserhaltenden
Funktionen zu garantieren.  Wenn diese Aufgabe erfüllt ist , ist
das Soma überflüssig geworden und kann mit dem Individuum zweiter Ord¬
nung zugrunde gehen.

Das Soma u n d d as Individuum zweiter O r d n u n g
sind also nicht Selbstzweck , sondern Mittel zum
Zweck der Erhaltung der Keimbahn.  Die Keimbahn ist also
gewissermaßen ein übergeordnetes Individuum , das man sich in Form eines
in der Zeit angeordneten llauinnetzes vorstelien kann , das zu seiner Erhal¬
tung immer wieder Individuen zweiter Ordnung in Form somatischer Zellen
mit Arbeitsteilung und Differenzierung abgliedert und opfert.

Die Erhaltung der Keimbahn , nicht d i e d e r E inzel-
z e 1le n , ißt also der Zweck der einzelnen Individuen
zweiter Ordnung . Auch deren Sel b s te r h a 11 u n g i ist
nur ihr Zweck , solange er der Erhaltung der Keim¬
bahn dient.

Es gibt jedoch eine Ausnahmemöglichkeit , die das Absterben der Indi¬
viduen zweiter Ordnung verhindert . Diese ist beim Auftreten ungeschlecht¬
licher Fortpflanzung derselben gegeben . In diesem Falle wird die Unsterb¬
lichkeit der Keimbahn ja gerade durch die Teilung oder auch Knospung der
Individuen zweiter Ordnung gesichert . So gelang Kurs che  11 der Nachweis
dauernd ungeschlechtlicher I ortpflanziing bei einem Ringelwurm , Clenodri-
lus monosülos, llartinann  bei einem Strudelwiirm , Stenostormun lencops.

Ein besonders wichtiger Beweis für die Richtigkeit der Auffassung , das
die Hauptaufgabe des Somas darin besteht , die Unsterblichkeit der Keimbahn
zu garantieren , wird durch das Auftreten der Brutpflege geliefert . Ohne
näher darauf eingehen zu wollen , will ich nur erwähnen , daß ihre ersten
Anfänge sich darin zeigen , daß die ursprünglich gleichgroßen Gameten sich
in männliche und weibliche differenzieren , indem dem einen mehr oder
weniger Nährmaterial für die Nachkommen niitgcgcben wird . So kommt es
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von der Isogamie  über die Anisogamie  zur Oogamie,  Bei vielen Organismen
wird jedoch die Fürsorge für die Nachkommenschaft noch bedeutend weiter
getrieben , indem die Nachkommen noch lange Zeit ernährt werden können
und bei höheren Tieren auch ein Anlernen derselben stattfindet . Bei manchen
Tieren führt die Brutpflege so weit , daß schließlich das mütterliche Tier zum
Schluß zur Brutkapsel für die Nachkommenschaft (Heterodera)  oder von
dieser völlig auf gefressen wird (Miastor ).

Bei vielen höheren Tieren führt die Brutpflege zum Zusammenschluß
der Finzelindividuen zur Familie . Darauf soll später noch ausführlicher ein¬
gegangen werden.

Bedeutete schon die Abgliederung des Somas von der Keimbahn eine
Verminderung der Keimbalmzellen zugunsten von deren besserer Sicherstel¬
lung , so bringt die höhere Ausbildung der Nachkommen oder deren bessere
Versorgung durch die Brutpflege in gesetzmäßiger Weise eine weitere Ab¬
nahme der Quantität der Nachkommen zugunsten der größeren Sicherheit
derselben , im Lebenskampf sich erhalten zu können , mit sich . Es kann die
Regel aufgestellt werden : je besser die Versorgung der Nach¬
kommenschaft mit Nähr material und je länger die
Fürsorge für dieselben , desto geringer deren Anzahl.
Diese Regel ist vor allem für den Menschen , der unter Einwirkung der moder¬
nen Kultur und Gesellschaftsordnung steht , von besonderer Bedeutung.

4. D i e B i I d u n g v o n T i e r s t ö c k e n u n d von 1n d i v i d u e n
dritter O r dnung.

Mit der Fähigkeit , sich zu Individuen zweiter Ordnung zu organisieren,
sind die Möglichkeiten des Somas noch nicht erschöpft . Besonders bei Tieren,
die durch llerbeistrudeln der Nahrung oder Festhalten vorbeischwimmender
Lebewesen sich ernähren und gleichzeitig eine nicht allzuhohe Organisation
der Einzelindividuen aufweisen , wie Wimforinfusorien , Schwämme , Ilolil-
tiere , Moostierchen und Synascidien kommt es bei primitiveren Formen zum
Verbleiben der durch Knospung entstandenen Finzelindividuen im Verband,
bei weiter entwickelten zur Bildung ausgesprochener Individuen dritter Ord¬
nung mit Arbeitsteilung und Differenzierung der Einzel -„Personen “.

Bei den Hydrozoen z. B. (Fig . 15 S. 21) finden sich alle Zwischenstufen von
nur in lockerem Kolonialverband verbleibenden Einzelindividuen , bei denen
höchstens ein gewisser Nahrungsaustausch derselben stattfindet und wohl-
organisierten Individuen dritter Ordnung mit angesprochener Arbeitsteilung
und Differenzierung , so daß schließlich die Einzelpersonen bei den höchst¬
entwickelten als solche kaum noch erkennbar sind.

Aber selbst diese uns schon so hoch erscheinende Form der Individuali¬
sierung des Individuums dritter Ordnung wird noch übertroffen von den
frei sch wimmenden Siphoiiophoren (Staatsqucllen ), die sich an gewisse Polypen
anschließen (Fig . 16 S, 22). Hier wird eine Differenzierung der Einzelindividuen
in Zentralindividuum , Deckblätter , Freßpolypen , Nesselfäden oder Wehr-
polypen , Schwimmglocken und Gesdhleehtsindividuen erreicht . Bei höchst¬
entwickelten Siphoiiophoren ist die Einordnung der einzelnen Individuen
zweiter Ordnung in das dritter Ordnung eine bedeutende vollkommenere als
die der einzelnen Körperteile bei den meisten Pflanzen und vielen Tieren,
wie den Strudelwürmern und den Ringelwürmern (Fig . 17 S. 25).

7
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In allen den Fällen der Ausbildung von Individuen dritter Ordnung
mit körperlicher Bindung wird der Zweck der Frhaltung der Keimbahn
wiederum erreicht durch die Arbeitsteilung und Differenzierung der Finzel¬
individuen und die damit erreichte gemeinsame höhere Leistung . Sie kann
daher als ein Parallellall zur Ausbildung der Individuen zweiter Ordnung
angesehen werden . Auffällig ist die grolle Ähnlichkeit , die die Tierstöekchen
im Wachstum mit dein der Pflanzen erhalten.

5. Die T i e ]■s o z i e t ä t e n u n d I n d i v i d u e n höhere r O r cln u n g
mit geistige  r B i n d u n g .

Bei höher differenzierten , d. h. stärker individualisierten Tieren , wie
den Insekten und den Wirbeltieren , ist die Bildung von Individuen dritter
Ordnung mit körperlicher Bindung , also die Stöckehenbildung , nicht mehr
möglich . Die Notwendigkeit  des Zusammenschlusses ergibt sieh aber
häufig zur Verbesserung der Brutpflegemöglichkeiten , in anderen Fällen
auch zum Schutz oder besseren Nahrungserwerb der Finzelindividuen . Die
Möglichkeit  der Bildung übergeordneter Individualitäten wird hier durch
die hohe Ausbildung des Gehirnes und der geistigen f ähjgkeiten erreicht . So
kommt es bei Wirbeltieren und Insekten zur S o z i c t ä t e n b i 1d u n g —
wieder mit allen Zwischenstufen  vom unorganisierten Zu¬
sammenschluß bis zum wohlorganisierten Individuum höherer Ordnung . Fs
lassen sich diese 1 n di v i d u a I i täten dritter O r d n u n g mit
geistiger Bindung  als Parallelerscheinung zur Stöckehenbildung mit
körperlicher Bindung auffassen.

Bemerkenswerter W' eise sind nun auch hier diejenigen Verbände , die
mit der Frhaltung der Keimbahn in der engsten Verbindung stehen , am
weitesten in der Individuation gediehen , nämlich die Familien.  Die Familie.
deren Aufgabe in der Verbesserung der Fürsorge für die Nachkommenschaft
liegt , findet sich in der erstaunlichsten und höchsten Individualisierung
mehrmals unabhängig voneinander entstanden bei den Insekten , nämlich
den Termiten , Bienen , Wespen und Ameisen . Die Insektenstaaten entwickeln
sich aufgrund einer sehr komplizierten Brutpflege , ela vor allem die Larven
der Hautflügler ohne künstliche Ernährung nicht lebensfähig sind und sich
selbst kein Futter suchen können . Bei Hautflüglern finden sich daher kom¬
plizierte Brutpflegeeinrichtnngen bereits bei einzcllebenden Formen . Bei Ter¬
miten sind die Individuen dritter Ordnung FJtcrn -kinder -Familien , bei den
Hautflüglern , bei denen die Männchen nur kurzlebig sind , Mutter -Kinder-
familien , höchstens bei Ameisen Sippenverbände , indem bei ihnen mehrere
Wei bchen in einem Volk Vorkommen können.

In «den Insekten Völkern geht die Differenzierung der Finzelindividiien
so weit , daß sogar eine Differenzierung in somatische geschlechtslose Indi¬
viduen und reine Geschieehtsindividneu eingetreten ist . Die Königinnen sind,
besonders ausgeprägt bei den Termiten , zu wahren Fierlegeapparaten ange¬
schwollen und werden von den somatischen Individuen , den Arbeiterinnen,
Soldaten etc . gepflegt und geschützt (Fig . 18, Tafel 1). Fs wird angege¬
ben , daß manche Termitenweibchen etwa alle 2 Sekunden ein Fi legen.
Die somatischen Individuen (Fig , 19, Tafel 1) übernehmen auch die Brut¬
pflege und den Bau des Nestes , die 1lerbeischaffung der Nabrung , die
Pflege der Pilzgärten oder Blattläuse und können sogar bei gewissen Ameisen
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zu einer Art von Vorratekeller werden , indem sie den Honig in ihrem Vor¬
magen auf spei (‘Hern (Fig . 20, Tafel 1). Nirgendwo wird vielleicht die
Bedeutung des Sornas als Mittel zur Erhaltung der Keimhahn so drastisch vor
Augen gerückt , wie gerade bei den Insektenvölkern , bei denen so mannig¬
faltige Einrichtungen und Differenzierungen sich finden , deren Bedeutung
für die Erhaltung der Nachkommenschaft so eindrucksvoll zutage tritt . Vom
Volke abgesprengte somatische Individuen gehen in der Regel bald zugrunde.

” : Stückchen eines Hydropolypen (Podocoryne caniea ) mit Nahrpolypen
Ultimi-’ und tentakellosen , als Wehrpolypen funktionierenden Spiralzooiden
medusentragenden Polypen und auf der Wurzel fläche (1lydrorhiza ) stehen¬
den , diitinisierten Stacheln . Um gezeichnet nach Grobheit aus Hesse.

Auf die die Differenzierung des Körpers noch übertreffende Arbeite¬
te i ! u n g sowie auf die R e g u I a t i o n c n innerhalb des Insektenvolkes
etwa hei Arheitennangel oder beim Absterben des Weibchens kann ich aus
Zeitmangel hier nicht eingehen , ebenso nicht auf die Gründung neuer Indivi¬
duen dritter Ordnung . Es muß nur festgestellt werden , daß die wesentlichen
Merkmale eines Individuums , nämlich zweck best im inte Differenzierung und
Arbeitsteilung , sowie gemeinsame Leistung (Brutpflege ), Bauten , Pflege von
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Fig . 16: Schema einer primitiven Staatsqualle (Siphonophors ). An dem von der Luft¬
glocke entspringenden Stamm die aus spezialisierten Medusen entstandenen
Schwimmglocken , Deckstücke , Taster mit Fangfaden , Gesch lcchtsmed uscn
r$ und und Freßpolypen mit Ncsselbatterien tragenden Fangfadert . Kom¬
biniert nach Delage -Herouard.
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Kulturpflanzen , Organisation beim Insektenstaat in sehr ausgeprägter Form
vorhanden sind.

Fs soll jedoch noch auf die Art und Weise der B i n d u n g der einzelnen
Individuen zweiter Ordnung zu einem Wesen dritter Ordnung hingewiesen
werden . Diese kann nur auf geistiger Grundlage  entwickelt werden
und zwar geschieht das aufgrund von im Finzelindividuum verankerten
sozi a I e n T rieben , die ü b e r die Selbst e r h a 1t u n g s t r i e b e

V

mmm

Fig. 17: Velella als Beis|)iel einer höchstentwickelten Staatsqualle , mit heraiisgesohnit-
teiu'in Sektor. Unten Zentralnvagen mit seitlich abgolumdcii Kanälen des
indi vi-clual isierenden Gast rov asc uIarsystems ; über demselben die „Niere“,
darüber ectodenmde Nessclkapselschicht, darauf nach oben folgend die „Leber“;
unter dem Segel gekammerte Luftglocke; seitlich tentakelförmige Individuen
mit Nesselbatterien, nach innen davon Gonophomt (Geschlechtsmedusen). Nach
I)elage-.Iloronard.

h i n a u s g e h e n , s i e sogar an Stärke n och  ii b ertref fen.
Diese Triebe veranlassen die Tiere zum Zusammenleben , zur gemeinsamen
Verteidigung , zur Pflege des Weibchens und der Brut , zum Bau und zur
Abgabe der gesammelten Nahrung , überhaupt zur koordinierten Arbeit . Ent¬
sprechend der verstärkten Anforderungen an die sozialen Triebe und die
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geistigen Fähigkeiten überhaupt ist auch das Gehirn bei den sozialen
I lymenopteren bei den Arbeiterinnen stärker ausgebildet als den Drohnen,
aber auch als bei nahe verwandten solitären Arten (Fig . 21), Soziales
Leben und Ausbildung der geistigen Fähigkeiten
gehen also konvergent.

Außerdem müssen aber noch Erkenn u n g s - und Verständi¬
gungsmöglichkeiten  zwischen den Mitgliedern eines Stockes bestehen.
Das Erkennen geschieht an dem gemeinsamen „Nestgeruch “ ; die Verständi¬
gungsmöglichkeit besteht in der Ausbildung einer allerdings beschränkten
Mitteilungsfähigkeit durch Betrillern mit den Fühlern und Zirpen (Ameisen)

ißjOpPi

Fig. 21: Gehirnschnitte von der Ameise Lasius fuliginosus ; oben einer Arbeiterin mit
stark entwickelten pilzhutförmigen Körpern, darunter einer Königin, unten
eines Männchens. Pilzhutförmige Körper beim Männchen am schwächsten ent¬
wickelt. Nach Forel aus Hesse-Do Flein,
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’ig. 18: Tennitenkönigin in (Irr Königi nkamnuT mit dem Männchen , umgeben von
Arbeitern und Soldaten . Nach Fscherich,

'ig. 19: Keiton quadriglmne , Weibchen, Soldaten , geflügelte Männchen, Köpfe von
Soldaten , Arbeiterinnen , als Beispiel für die Differenzierung ' innerhalb eines
Ameisen Volkes. Nach einem Präparat von Reicheirsperger.

Fig . 20: Gewölbe im Nest der Ameise Myrmecocystus melliger mit lebenden Honig-
tcipfen . Nach Me Cook aus 11esse-Doflein.
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und durch Tänze (Bienen ). Immerhin reichen diese Verständigungsmöglich¬
keiten aus , um etwa als „Sklaven “ in einem anderen Volke lebende Ameisen
zu veranlassen , sieh dessen Lebensweise anzuschließen und seine Brut zu
verpflegen . Die einzelne Termite , Wespe , Biene oder
A m eise ist d e in n a c h als Glied oder Organ h i n e i n ge¬
stellt in d a s I n d i v i d u u m dritter ( ) r d n u n g , d esse n
B e d e u t u n g seinerseits i n d e r L r h a 1t u n g der Lei m -
bahn liegt.

Die W irbeltiersozietäten  schreiten auf dem Wege zur Indi¬
viduation nicht so weit fort wie die Insekten , insbesondere kommt es nie zu
einer körperlichen Differenzierung in somatische und generative Individuen.
Die festeste Sozietät , die bei ihnen zur Beobachtung kommt , ist wieder die
Familie  in ihren , verschiedenen Formen , als Mutter - oder Vater -Kinder¬

familie , temporäre oder dauernde Einehe und als polygyne Vaterfamilie . Es
kann hier im einzelnen darauf nicht eingegangen werden . Es soll noch darauf
hingewiesen werden , daß auch in diesem Falle die Aufgabe der Erhaltung
der Keimbahn offensichtlich ist und daß die Differenzierung der männlichen
und weiblichen Tiere zum Zwecke der Verbesserung der Pflege der Nach¬
kommenschaft bei vielen Säugern , Vögeln und manchen Fischen deutlich
zutage tritt . Die häufig kräftigere Ausbildung der Männchen und die Her¬
ausbildung des Kampftriebes bei denselben weist diesen vor allem die
Aufgabe der Verteidigung der Familie , vielfach auch die der Nahrungs¬
beschaffung , zu , während bei den weiblichen Individuen oft die Pflegetriebe
zur stärkeren Entwicklung kommen . Doch sind diese Verhältnisse bei den
verschiedenen Tiergruppeii und oft auch schon bei nabe verwandten Formen
so verschieden , daß ein Eingehen darauf hier nicht möglich ist.

Die dauernde Einehe , die meist mit langdauernder Brutpflege verbunden
ist , findet sich besonders hoch ausgebildet bei Schwänen und manchen
Papageien , den Anthropoiden und beim Menschen . Schon bei den Papageien
kann es zu einer Mitbeteiligung der Kinder an der Pflege der Nachkommen¬
schaft kommen . Keinesfalls ist also d i e Ehe des Menschen
eine künstlich g e s c h affe n e E i n r i c li t u n g , sondern sie
und die Familie sind übergeordnete naturgegebene
T li di v i d u e n dritter O r d n u n g , innerhalb d e ren die
E i n z e 1i n d i v i clu e n einge ordnet sind und sich im S i n n e
der Teile eines Organismus wechselseitig ergänzen.
Als gemeinsame Leistungen der Familie können Nestbau , bzw , Hausbau und
Ackerbau etc*, beim Menschen , ferner vor allem die Pflege der Nachkommen¬
schaft gelten.

Die Ausbildung der sozialen Triebe  und die von V e r s t ä n d i -
g u n g s m ö g 1i c h k e i t e n . wie Gebärden , Tänzen und besonders Eaut-
äiißerungen erreicht bei Vögeln und Säugern ihren Höhepunkt und geht auch
hier wieder mit einer H ö h e r e n I wicklung des Gehirne s u n d
der geistigen Fähigkeiten parallel.  Beim Menschen schließlich
ist die Entwicklung der Venständigmigsmögliehkeiten durch Gebärden und
Sprache , aber auch die Ausbildung des Gehirnes und der geistigen Fähig¬
keiten am weitesten fortgeschritten , entsprechend der bei ihm besonders aus¬
geprägten sozialen Einordnung in übergeordnete Individuen höherer
Ordnung.

Aufgrund dieser Hoehentwicklung des Einordnungsvormögens in Sozie¬
täten und des Geselligkeitstriebes kommt es bei Wirbeltieren zur Bildum?
weiterer Vergesellschaftungen , die durchaus nicht immer die Stufe der Tndivi-
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duation zu erreichen brauchen und auch nicht notgedrungenerweise in
direkter Beziehung zur Erhaltung der Keimbahn stehen . Es ist mir hier nicht
möglich , diese alle hier aufzuzählen und zu beschreiben , da sie von einer
außerordentlichen Mannigfaltigkeit sind . Sie sind jedoch bei Vögeln und
Saugern in der Regel durch eine ausgesprochene Rangordnung  innerhalb
derselben (Hackordnung bei Vögeln ) ausgezeichnet und sehr häufig auch
durch einen Führer geführt . Sie dienen in vielen Fällen nur der besseren
Erhaltung der Einzelindividuen und schließen häufig auch verschiedene
Tierarten zusammen . Tn manchen Fällen sind sie wohl auch nur als Ausfluß
des Geselligkeitstriebes aufzufassen.

Der Geselligkeitstrieb erstreckt sich auch auf andere Tierarten als die
eigene und ermöglicht erst die Domestikation unserer Haustiere , die schließ¬
lich zu einer engen Symbiose von Mensch und Haustier führt und als solche
arterhaltende Kraft gewinnt , wie das Aussterben von nicht domestizierten
Stammformen von Rind , Ziege und Pferd zeigt.

Besonders ausgeprägt kommt es jedoch beim Menschen , in Anfängen
aber auch schon bei Vögeln , Säugern und vor allem den höheren Affen , wie
Pavianen und Anthropoiden , zu einem Zusammenschluß der Einzelfamilien
zu einem weiteren übergeordneten sozialen Individuum , dem Volk.  Diesem
kommen wiederum die Merkmale eines wirklichen Individuums zu , nämlich
die Organisierung und ausgeprägte Arbeitsteilung sowie die Schaffung
gemeinsamer Leistungen . Eine körperliche Differenzierung der Einzelindi¬
viduen wie bei den sozialen Insekten fehlt hier freilich . Die Arbeitsteilung
innerhalb des menschlichen Volkes ist zu bekannt , als daß ich darüber Worte
zu verlieren brauchte . Die Organisationsform ist im idealen Falle der Staat.
Die gemeinsamen Leistungen bestehen außer in der Organisation und der
gemeinsamen Wirtschaft mit ihren Einrichtungen vor allem in der Schaffung
einer Sprache  und einer Kultur  als Mittel zum Zusammenschluß des
Volkes , ferner in der Schaffung gemeinsam benutzter Einrichtungen wirt¬
schaftlicher und kultureller Art , sowie in der Verteidigung oder dem Erwerb
eines gemeinsamen Lebensraumes . Jeder einzelne dieser Faktoren bat volks¬
bildende Kraft , in besonders hohem Maße die gemeinsame Sprache und die
gemeinsame Kultur . Aber auch der gemeinsamen Organisation , wie Staat
oder Kirche , letzterer besonders infolge der Betonung des Kulturfaktors
kommt volksbildende Wirkung zu . Je größer die Einheitlichkeit von Sprache,
Kultur und gemeinsamen Leistungen eines Volkes , desto stärker seine Indi¬
viduation . Umgekehrt ist die kulturschöpferisehe und staatenbildende Kraft
eines Volkes ein phänotypischer Ausdruck der Potenzen seiner Keimbahneu.

Das menschliche „ Volk “ stellt also nicht einen
willkürlichen Zusammenschluß seiner E i n z e 1m i t g 1i e -
der nach Art etwa einer Wirts chaftsvercinigung o d e r
einer wissenschaftlichen Gesellschaft a u f g r u n d
rationalistischer Überlegung dar , sondern es kommt
zustande infolge des t rie b m ä ß i g e n Einordnens de r
E i n z e 1f a m i 1i e und d e s E i n z e 1i n d i v i d u u m s in ei n
übergeordnetes Individuum . Das Volk führt als sol¬
ches ein Eigenleben , dem die einzelnen Familien und
Glieder organisch e i n g e o r d n e t sind.  Es ist auch meh r als nur
eine physikalisch -mathematisch erfaßbare Ganzheit , nämlich die „Popu¬
lation des betreffenden Gebietes . Es gelten für es zwar auch die Gesetze der
Population , darüber hinaus aber noch andere.
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Wenn das Volk ein solches natürlich gegebenes Individuum vierter
Ordnung ist , so ist auch die Frage nach seiner Aufgabe berechtigt . Mit ande¬
ren Worten , wann hat das Volk das Recht , größere Leistungen und Opfer
vom Finzelindividuum zu fordern ? Fs ist vorhin gezeigt worden , daß immer
wieder , wenn von einem biologischen Zweck gesprochen werden konnte,
dieser in der Aufrechterhaltung der Unsterblichkeit der Keim bahn bestand.
F s ist d a h er wohl k a u m e i n T r ugschl u ß , w e n n w i r auch
das Volk einordnen in diese große b i o 1o g i s c h e Auf-
g a b e u n d i n d er .Erhaltung des Netzes der K e i m -
b ahnen , das es durchzieht , seine eigentliche Aufgabe
zu er b licken.  Eine Regierungs - oder Kulturform verliert also ihre
Existenzberechtigung , wenn sie diesem Grundprinzip der organischen Welt
wiederspricht . Die Kulturformen sind als Ausdruck der Potenzen der Keim-
balinen , also der Rassen anzusehen.

Ich hoffe , daß cs nach dieser Betrachtung naturnotwendig erscheinen
muß , warum eine gewisse Rasseneinheitlichkeit zur Volksbildung wichtig ist.
Fremde Rassen würden ja die Einheitlichkeit des Netzes der Keimbahnen
stören , als Fremdkörper aber auch durch die Zerstörung der Einheitlichkeit
der Kultur schließlich innerhalb des Volkskörpers trennende Spannungen
erzeugen . Wir könnten also auch sagen , Erhaltung der Rasse sei die Aufgabe
des Volkes , dessen Kultur nicht mehr als Selbstzweck erscheint , sondern als
Mittel zum Zweck der Volksbildung als Manifestation der Genorapotenz der
Rasse.

Wenn nun in dem Vorhergehenden auf die ungeheure Vielfalt der
Mittel hatte hingewiasen werden können , die die Organismen zur Erhaltung
der potentiellen Unsterblichkeit der Keimbahn aufwandten und diese Auf¬
gabe uns als wesentlichen Zweck all der vielfachen Tndividuenbildungen
erschienen war , so muß ich jetzt noch hinzufügen , daß es auf wissen-
s e h a f t I i e h - b e schreiben  d e m Wege nicht möglich ist , einen Zweck
des Bestehens der Keimbahnen überhaupt anzugeben , sondern daß hier zur
Abrundung unseres Weltbildes metaphysische Anschauungen allein beitragen
können . Das hindert aber nicht , auch aus den wissenschaftlich gefundenen
Ergebnissen Konsequenzen für die Wissenschaft , die praktische Politik und
das Verhalten des Einzelmensehen zu ziehen.

(Ursch rifl eirigegangen am 28. 4. 1940: «usgedriicikt am 6. 10. 1941.)
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