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Morphologie.

Die Wissenschaft der Morphologie hat sich nur langsara ent-

wickelt, und in ihrem Fortschritt haufige Veranderungen der Rich-

tung sowohl als auch Erweiterung des Gebietes erfahren; anstatt

mit einer Definition zu beginnen und sogleich zu einer Auseinander-

setzung ihres gegenwartigen Zustandes zu schreiten, ist es nothig,

einen kurzen historischen tJberblick ihrer Entwickelung zu geben.

Obgleich dieser wegen des beschrankten Raumes nothwendig un-

vollstandig ist , kann er doch dazu dienen, den gegenwartigen Zu-

stand dieser Wissenschaft verstandlicher zu machen, und die

Schatzung ihres Gebietes und ihrer Ziele zu erweitern.

§. 1. Historisclier Uberbliek.

Wenn wir absehen von den schwankenden Ahnlichkeiten, wie

solche in den popularen Klassificationen der Pflanzen, nach ihrer

Grosse, in Krauter, Straucher und Baume, oder der Landthiere,

nach ihrer Lebensweise, in laufende und kriechende Geschopfe,

ausgedriickt sind, beginnt die Geschichte der Moi-phologie mit

Aristoteles, dessen Weite des Begriffes und Tiefe der Einsicht in

die Biologie erst in der letzten Halfte unseres Jahrhunderts recht

gewurdigt worden sind. Von alien Naturforschern vor Darwin hat

man ihm als Begrunder der Physiologic und der Morphologie die

vollstaudigste Vertrautheit mit der Natur beigemessen. Begriin-

der der vergleichenden Anatomic und der Taxonomie, stellte er

acht grosse Klassen auf (denen gewisse Unterabtheilungen beige-

fiigtsind), namlich: 1) Lebendig gebarende Vierfussler, 2) Vogel,
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3) Eier legende Vierfussler und Apoda, 4) Fische, 5) Malakia,

6) Malakostraka , 7) Entoma, 8) Ostrakodermata; wobei er die

ersten vier Gruppen als Enaima von den vier ubrigen oder Anaima

unterschied. In diesen zwei Abtheilungen erkennen wir, trotz des

iibermassigen Gewichtes, welches, besonders aus etymologischen

Griinden {sv- und avai/iiog, mit und ohue Blut), auf die physio-

logische Bedeutung ihrer Namen gelegt worden ist, die Vertebrata

und luvertebrata Lamarcks. Die aclit Gruppen sind identisch mit

den Saugethieren, Vogeln, Reptilien, Fischen, Cephalopoden , Cru-

staceen, den iibrigen Gliedertbiereu und Testaceen der heutigen

Zoologie. Weit entfernt , Fledermiiuse als Vogel , oder Cetaceen

als Fische anzusehen (ein Fehler, welcher ihm oft vorgeworfen

wird) erkannte er die wahre Verwandschaft beider, und stellte

die Cetaceen als ein specielles ysvog neben die lebendig gebaren-

den Vierfussler, mehr wegen des Mangels der Beine, als nach

ihrer Lebensweise im Wasser.

Seine Methode ist nicht nur inductiv, und seine Gruppen na-

tiirlich, d. h. gegriindet auf die Zusammenfassung bekannter Merk-

male, sondern er deutet solche Verallgemeinerungen , wie die der

Correlation der Organe, und der Entwickelung aus einer allge-

meineren zu einer speciellen Form, an, welche lange nachher von

Cuvier und von Baer festgestellt wurden. Bei der Vergleichung,

welche er zwischen den Schuppen der Fische und den Federn der

Vogel , oder zwischen den Flossen der Fische und den Beinen der

Vierfussler anstellt, ist schon der Begriff der Homologie im Ent-

stehen. Nach den Werken seines Schiilers Nicolaos von Damascus,

welcher die Blatter als unvollkommen entwickelte Friichte ansah,

scheint Aristoteles auch die Idee von der Metamorphose der

Pflanzen geahnt zu haben. Kurz, wir j&uden eine Kenntniss der

Struktur und eine ziemliche Freiheit von den durch physiologische

Ahnlichkeiten herbeigefiihrten Irrthiimern, eine Freiheit, von wel-

cher seine Nachfolger, wie Theophrastus und Plinius nur geringe

Spuren zeigen, und welche die modernen Forscher nur langsam

wieder erlangt haben. In der That finden wir wenig Bedeutendes

bis zum dreizehnten Jahrhundert, wo das Erscheinen der Werke

des Aristoteles einen neuen Anstoss zum Studium der orga-

nischen Natur gab.

Von den Werken dieser Periode ist das von Albertus Magnus

das bei weitem wichtigste, doch sind alle nur erneuerte Palim-

pseste des Aristoteles, welche das Wiedererscheinen wissenschaft-

licher Methode und wissenschaftlichen Erfolges uuter der rein
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theologischeii und scholastischen Literatur der Zeit, und das

Wiedererwaclien des Interesses und der Sympathie fur die Natur,

welche so lange unter denselben Einfliissen verborgen gehalten worden

waren, bezeichnen. Die ungewissen Untersuchungen der Arzte

und Apotheker, der Alchymisten und Hexen hauften inzwisclien

bedeutende Kenntnisse von Pflanzen an, die nach der Erfindung

der Buchdruckerkunst gesammelt und erweitert wurden, sowohl

in den beschreibendeu und gut illustrirten Werken von Gesner
und seinen Nachfolgern Fuchs, Lobel und anderen, als auch

durch die Errichtung von botanischen Garten und wissenscbaft-

lichen Academien. Darauf erschien, wie Sachs es ausdriickt, „ini

scharfsten Gegensatz zu der naiven Empirie der deutschen Vater

der Botanik, ihr Italienischer Zeitgenosse Caesalpin, als Denker

der Pflanzenwelt." Beide machten systematische Anstrengungen

:

die Deutschen, iudem sie unbestimmt natiirliche Affinitaten in

blossen Ahnlichkeiten der Beschaffenheit suchten ; die Italiener, in-

dem sie mit nicht geringem Erfolg eine verstandige Basis der

Klassification anstrebten.

Monographien von Pflanzen- und Thiergruppen erschienen

haufig, von denen die von Bel on tiber Vogel, und die Rondelets

iiber Fische unter den I'riihesten sind. In der ersteren derselben

(1555) finden wir eine Vergleichung der Skelette der Vogel und

Menschen in gleicher Stellung, und so genau als moglich Knochen

fiir Knochen, — eine Idee, welche trotz der gleichzeitigeu von

Vesalius eingefiihrten Renaissance der menschlichen Anatomic fiir

Jahrhunderte verschwand und nicht gewiirdigt wurde, ausser von

dem Chirurg Ambroise Pare. Palissy, wie Leonardo vor ihm, er-

kannte die wahre Natur der Fossilien, und solche Blitze morpho-

logischer Einsicht leuchteten von Zeit zu Zeit wahrend des sieb-

zehnteu Jahrhunderts auf. So erkannte Joachim Jung „den

Unterschied zwischen VVurzel und Stengel, zwischen Blattern und

blattartigen Sprossen, und den tJbergang von gewohnlicheu Bliit-

tern zu den folia floris"; und Harvey bahnte die Verallgemeine-

rungen der modernen Embryologie durch seine Untersuchungen

iiber Entwickelung , und durch seine Theorie der Epigenesis an.

Die Encyclopadische Periode, von der Gesner der wichtigste

Vertreter ist, setzte sich fort durch Aldrovandus, Joustou und

andere im 17. Jahrhundert; aber miichtig unterstiitzt von der Ba-

conischen Bewegung, welche damals alle wissenschaftlichen Geister

griindlich beeinflusste, entwickelte sie sich schnell zu einer Pe-

riode von rein systematischer Richtung. Den bei weitem wich-

1
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tigsten Antheil an diesem Fortschritt nahm John Ray, dessen

classificirende Arbeiten sowolil fiir Pflauzen als Tiere von erstaun-

lichem Erfolg begleitet waren. Er zuerst verbannte definitiv die

fabelhafteu Uugeheuer und Wunder, von denen die Encyclopadisten

glaubig die Tradition aus den mittelalterlichen Zeiten iiberliefert

batten; und wie sein Vorganger Morison klassificirte er in wirk-

lich modernem Geiste nach anatomischen Merkmalen. Besonders

bei den Pflanzen unterschied er viele natiirlicbe Gruppen, fiir

welche seine eigenen Ausdrucke zum Theil noch leben, z, B. Di-

cotyledones und Monocotyledones , Umbelliferae und Leguminosae.

Als wahrer Vorlaufer Linnes brachte er den Begrifi der Species

in die Naturgeschichte, der nachber so streng werden sollte, und

reformirte die Aufstellung der Definitionen und die Terminologie.

Von deu vielen Werken, welche auf Rays systematische und mo-

nographische Arbeiten folgten, obgleich oft von grosser Bedeutung

wie die von Tournefort und Rivinus, Reaumur und Klein, kann

doch keine genaunt werden, bis wir zu denen ihres grossen Nach-

folgers Linne kommen. Seine ausserordeutliche Gewalt in logischer

Methode und unvergleichlicher Klarheit des Denkens und des Aus-

driickens befahigte ihn, alle Werke seiner Vorganger zu reformiren

und zu einem festen und bestimmten „Systema Naturae" zu reor-

ganisiren. Er, das wirkliche Genie der Ordnung, schuf die mo-

derne Taxonomie, nicht nur durch die Einfiihrung der binomischen

Nomenclatur und die Erneuerung der beschreibenden Terminologie

und Methode, sondern auch durch die Unterordnung der „Species",

welche von nun an klar definirt ward, unter die auf einander fol-

genden hoheren Kategorien des Genus, der Ordnung und der Klasse,

indem er so die analytischen und synthetischen Tendenzen seiner

Vorganger vereinigte. Obgleich die Eintheilung der Pflanzen nach

der Zahl ihrer wesentlichen Organe (welche nicht nur das Studium

der Botanik, sondern auch die Keuntniss der Flora des Erdballes

iiberaus forderte, und wodurch er popular wurde) hochst ktinst-

lich ist, so muss doch daran erinnert werden, dass diese Kunst-

lichkeit in alien Classificationen mehr oder minder zu finden ist,

und dass Linne nicht nur ihren vorlaufigen Character klar er-

kannte, sondern auch die schon vorhandenen Grundsteine des

naturlichen Systemes sammelte, mit welchen Jussieu bald nachher

zu arbeiten beganu.

Auch seine Classification der Thiere war meist naturlich, und

obgleich er im ganzeu unglticklicherweise seine Autoritat an-

wandte, urn ,jeue traurige philosophische und wissenschaftliche
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VerwirruDg" aufrecht zu erhalten, welche die letzten Encyclopa-

disteii der Gesnersclieu Sclmle vou den Alchymisten geerbt batten,

namlich den Begriff der drei Naturreiche, so bemerkte er wenig-

stens eine Zeit lang die wesentliche und fundamentale Einbeit der

Tbiere und Pflanzen, und vereinigte sie im Gegensatz zu der nicbt

lebenden Welt als „Organisata." Einige Kritiken — oft wieder-

bolt und vollig begriindet — mlissen in Erinnerung gebracbt wer-

den, namlicb, dass Linne nocb weit mebr ein scbolastiscber Natu-

ralist als ein raoderner Forscber war; dass seine Werke wenig

mebr reprasentiren als die vollige Vollendung der alten Epoebe,

und in den Handen fanatiscber Nacbfolger oft dazu dienten, den

Anfang einer neueren zu verzogern, und dass seine tibertriebene

systematiscbe und bescbreibende Genauigkeit, verbunden mit re-

lativer Nacblassigkeit gegen fundamentale Kennzeicben, eine bis

auf unsere Zeit andauernde Tendenz scbuf, zufrieden zu bleiben

mit blosser Metbode und Nomenclatur, anstatt eine vollstandige

morpbologiscbe Kenntniss zu erstreben.

Wabrend das kiinstlicbe System auf der Hobe seines Rubmes
und seiner Ntitzlicbkeit stand, ordnete Bernard de Jussieu seinen

Garten nacb den Principien des fragmentarischen natiirlicben Sy-

stemes Linnes. Seine Ideen wurden ausgearbeitet von seinem

Nefifen und Nacbfolger Antoine de Jussieu, der zum ersten Mai

Diagnosen natiirlicber Ordnungen veroffentlicbte, wodurcb er dem
System seinen modernen Character gab. Seine fernere Ausar-

beitung und endlicbe Vollendung verdankt man hauptsacblicb den

Arbeiten von Pyramus de Candolle und Robert Brown, Der erstere

ricbtete sein eigenes langes Leben und das seines Sobnes auf die

Aufstellung eines neuen „Systema naturae", des colossalen „Prodro-

mus systematis naturalis" (20 Bande 1818—1873), in welcbem

80 000 Species bescbrieben und geordnet sind. Browns scbarfer

Geist setzte ibn in den Stand, solcbe Complicationen der Struktur

zu entbiillen wie die Bliitben der Coniferen und Cycadeen, Orcbi-

deen und Proteaceen, wodurcb er die Moglicbkeit zeigte, die sy-

stematiscbe Stellung selbst der bocbst modificirten Typen der

Flora zu bestimmen. Beide waren so nicbt bloss Systematiker,

sondern ecbte Morpbologen der modernen Scbule: De Candolle,

indem er die Tbeorie der Symmetric der Pflanzen auf Grund seiner

vergleicbenden Anatomic aufstellte, und mit grosserem Erfolg als

bisber zwiscben fundamentaler Einbeit der Struktur und blosser

oberflacblicher Abnlicbkeit der pbysiologiscben Anpassung unter-

scbied; Robert Brown (Humboldts „facile princeps Botanicorum"),
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indem er dieselbeu Ideen mit iiocli scharferer Einsicht ausfiihrte

und indem er viele denkwiirdige anatomische Uiitersuchimgen

machte, so z. B. iiber die Struktur des Eichens imd des Samens.

Durch seine Darlegung der Verwandtschaften der Gymnospermen
kam er in der That den Entdeckungen Hofmeisters beinahe zuvor,

welcher unter Browns modernen Nachfolgern durch seine Erkla-

rung des tiefen kryptogamischen Geheimnisses der phanerogamischen

Reproduktion hervorragt.

Mit den Arbeiten des Bernard und Antoine de Jussieu be-

gann auch ein bedeutender paralleler Fortschritt in der Zoologie,

in so fern ein Werk iiber die Klassification der Saugethiere, wel-

ches Cuvier, Geoffrey und St. Hilaire bald nach Beginn ihrer wis-

senschaftlichen Laufbahn lieferten, seineu herrschenden Impuls

von der „Genera" des Antoine erhielt. Cuvier war nicht nur ein

exakter Beobachter und unermiidlich in mouographischen Arbeiten,

sondern auch — wie bekannt — der grosste vergleichende Ana-

tom aller Zeiten. Seine Werke entsprechen in der Zoologie denen

der gauzen botanischen Periode von Jussieu bis Brown, und fassen

die Resultate aller Fortschritte zusammen. Obgleich ihm in man-

cher Hinsicht Haller und Hunter, welche (allerdings hauptsachlich

zu physiologischen Zwecken) dieselben Theile in verschiedenen

Organismen vergleichen , und noch entschiedener Vicq d'Azyr (der

einzige wirkliche Anatom des 18. Jahrhunderts) vorausgehen, so

erofinet er dennoch das Zeitalter anatomischer Untersuchung, ver-

bunden mit exacter Vergieichung und klarer Verallgemeinerung.

Das „Regne animal" und die Theorie der Typen (Vertebrata, Mol-

lusca, Articulata, Radiata) sind die Resultate dieser Vereinigung

der Analysis und Synthesis. Obgleich Cuvier selbst, erbittert

durch die Verirrungen der Naturphilosophie, allein die Wichtigkeit

des eingehenden Empirismus behauptete, richtete er doch die Ta-

xonomie auf einer neuen Basis wieder auf, sodass das System nicht

langer ein Gegenstand oberflachlicher Beschreibung und Nomen-

clatur blieb, sondern zu einer vollstandigen Darstellung der Ahn-

lichkeiten und Verschiedenheiten der Struktur sich gestaltete. So

wurde Cuvier mehr noch als Linn6 der Griinder einer grossen

Schule, deren Namen und Arbeiten unverganglich sind. In Deutsch-

land haben Bojauus , Meckel , von Siebold und der beriihmte Jo-

hannes Miiller mit seinen vielen noch lebenden Schiilern sein Werk

wiirdig fortgesetzt. In Frankreich sind eine Reihe beriihmter Ana-

tomen, namentlich De Quatrefages, Milne Edwards und Lacaze-
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Duthiers seine geistigen Erben, wiihrend er in England nament-

licli diircli Owen vertreten ist.

Der von Bichat gegebene Anstoss auf dem Gebiete der Histo-

logie soil spater erortert werden; das Entstehen der Embryologie

jedoch mag bier kurz erwahnt werden, da durch sie die empfind-

lichste Lticke im Lebrgebaude Cuviers ausgefiillt wurde. Hier

war es besonders C. E. von Baer, welcber die Typen Cuviers un-

abhangig auf Grundlage der Entwickelungs-Gescbicbte feststellte,

und so zum ersten Male die Embryologie als den Priifstein ana-

tomischer Classification verwandte; dann aber auch, indem er sein

beriihmtes Gesetz der Dift'erenzirung von einer allgemeinen zu

einer speciellen Form aufstellte.

Wir wollen jetzt zu Linne zuriickkehren, dessen mehr specu-

lative Scbriften, obgleicb durcb pbantastische Hypotbesen verwirrt,

den Begritf der Metamorphose der Bliitbe entbalten („Principium

florum et foliorum idem est" etc.). Um dieselbe Zeit und ganz

unabhangig stellte der beriibmte Embryologe C. F. Wolff dieselbe

Theorie mit grosserer Klarheit auf, indem er zum ersten Mai die

Pflanze auf eine Anhangsel tragende Axe zuriickfiihrte und an-

deutete, dass die vegetativeu Blatter zu Knospenblattcben oder

zu Blutbentheilen durch Verminderung der vegetativen Kraft um-
gewandelt werden. Dreissig Jahre spater wurde dieselbe Ansicbt

nochmals unabhangig von Goethe in seiner jetzt wohlbekannten

Schrift (Versuch, die Metamorphose der Pflanzen zu erklaren,

Gotha 1790) entwickelt. In dieser vorztiglichen Arbeit wird die

Lehre von der ursprtiuglichen Einheit der Bliiten und Blattertheile

deutlich behauptet und unterstiitzt durch Beweisgriinde aus der

Anatomie, Entwickelungsgeschichte und Teratologic. Alle Organe

einer Pflanze sind so Modificationen eines fundamentalen Organes,

namlich des Blattes, und alle Pflanzen mtissen in derselben Weise

als Modificationen eines ursprunglicheu Typus, der Urpflanze an-

gesehen werden.

Auf den Streit fiber den Werth und die Wichtigkeit dieses

Versuches, und auf Goethes morphologische Werke im allgemeinen

kann hier kaum eingegangen werden. Dass Goethe, und zwar

klarer als irgeud einer seiner Vorganger oder Zeitgenossen die

fundamentale Idee aller Morphologie, namlich die Einheit, welche

den maunigfachen Varietaten organischer Formen zu Grunde liegt,

erkannte und behauptete, und dass er diese Idee zur Erklarung

der wichtigsten, complicirtesten und verschiedensten thierischen

und pflanzlichen Strukturen systematisch verwandte, ist unstreitig.
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Die Schwierigkeiten entstehen, wenn wir die Wichtigkeit seiner

Werke in der Kette des Fortsclirittes zu wiirdigen versuchen, und

wenn wir fragen , ob , wie einige Historiker meinen , seine „Ur-

pflanze" nur ein ideales Urbild sei, das als Fruclit die unzahligen

metaphysischen Abstractionen der Naturphilosophie hervorbrachte,

und seine Landsleute zu ihrem Schaden in alle die tJbertreibungen

dieses Systemes fiihrte; oder ob, wie Haeckel behauptet, sie eine

concrete Stammform darstellt, mit welclier er die Ansicht der

modernen „E volution is ten" ahnte.

Es ist unzweifelhaft, dass ihm Schelling viel verdankte in Be-

zug auf den Grund, auf welchem er seiu pliilosophisches System

errichtete, und dass er im grossen und ganzen dieselben Ideen

theilte. Aber es muss daran erinnert werden, dass Goethe noch

40 Jahre nach der Veroffentlichung dieses Aufsatzes lebte und

schuf, dass er vertraut mit der ganzen wissenschaftlichen Bewe-

gung und den Entwickelungs - Theorien von Geoffroy St. Hilaire

aufs warmste zugethan war. Deshalb dart es uns nicht wundern,

dass seine Schriften alle diese Interpretationen zulassen. Aber

auch seine anderen morphologischen Arbeiten diirfen nicht ver-

gessen werden. Unabhangig von Vicq d'Azyr entdeckte er den

menschlichen Zwischenkiefer ; unabhangig von Oken behauptete er

die Wirbeltheorie des Schadels, und lange vor Savigny erkannte

er, dass die Kiefer der Insecten die Gliedmassen des Kopfes sind.

Im Jahre 1813 gab A. P. de Candolle seine „Th6orie 61emen-

taire de Botanique", die er zu seiner klassischen „Organographie

vegetale" (1827) entwickelte, heraus. Obgleich er zuerst rait

Goethes Schrift nicht bekannt war und die Homologie der Blatter-

und Bluthentheile nicht deutlich einsah, stellte er seine Symmetrie-

theorie auf, welche alle Bluthen auf „symmetrische" Gruppen von

Anhangseln einer Axe zuruckfuhrt, und ihre verschiedenen Formen

durch Cohasion und Adhasion, durch zuriickgehaltene oder iiber-

massige Entwickelung erklilrte. Der nachste grosse Fortschritt

war die Untersuchung von Schimper und Braun iiber Phyllotaxis

— die spirale Stellung der Blatter- und Bliithentheile — deren

wesentliche Einheit dadurch klarer festgestellt wurde.

Der Ausdruck „Morphologie" wurde zuerst eingefuhrt von

Goethe im Jahre 1817; in einem spateren Aufsatz (Zur Natur-

wissenschaft iiberhaupt, besonders zur Morphologic) verwendete er

ihn, um die Lehre der Einheit des Typus in verschiedenen orga-

nischen Formen zu bezeichnen. Hierfiir war von Linn6 und fruher

von Goethe selbst der Ausdruck „Metamorphose" verwendet; dieser
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ist aber unzulassig, weil er eine Verwechseluug rait den Meta-

morphosen der Insecten in sich schliesst. Der Name wurde in

der Botanik niclit eher gebrauchlich, bis er gelaufig wurde durcb

Auguste St. Hilaire, in seiner vortrefflichcn Morpbologie vegetale

(1841); und in der Zoologie, bis De Blainville (welcher auch zuerst

den Ausdruck „Typus" anwendete) die ausseren Fornien der Thiere

unter dem Naraen „Morphologie" bebandelte. —
Obgleich die Naturphilosophie Scbellings und ihre zahllosen

Modificationen durch seine Nacbfolger, ihre mystischen Theorien

von Polarisation und dergleichen, ibr Apparat von Voraussetzung

und Abstraction, von Hypothese und Metapher, nicht bier beban-

delt werden konnen, so diirfen wir doch ibr zweifelloses Verdienst

nicbt vergessen, das sie nicht nur unziiblige Geister zu dera eifri-

gen Studium der Naturwissenschaft reizten , sondern auch durch

ihre unaufhorlicbe Behauptung der Einheit der Natur, und durch

ihre freie Benutzung der Platonischen Urbilder, einen gewaltigeu

Anstoss zur Wissenschaft der vergleichenden Anatomie gaben, so-

wie den Anspruch philosophischer Synthese gegen bios analytischen

Empirismus energisch vertheidigten. Unter den zahlreichen Au-

hangern dieser Schule finden wir verschiedene Typen, theologische,

nietaphysische, mystische, poetische und wissenschaftliche ; aber

ibr wichtigster Vertreter ist Lorenz Oken, welcher in sich zugleich

die besten und die schlechtesten Eigenschaften dieser Schule ver-

einigte und unter dessen unzahligen pseudomorphologischen Trau-

men bisweilen Andeutungen grosster Fruchtbarkeit vorkommen,

wie z. B. die selbststandige Behauptung der Wirbeltheorie des

Schadels, der Infusorien (Zellen) etc.

Obgleich Lamarck an dieser Bewegung Theil hatte, so ver-

dient sein grosses Werk, indem es mehr aetiologisch als morpho-

logisch ist, bier doch kaum besprochen zu werden. Der bei wei-

tem beriihmteste Anatom der transcendentalen Schule ist Geoflfroy

St. Hilaire. Da er verhaltnissmassig frei war von den Uebertrei-

bungen Oken's, und eine tiefe morphologische Einsicht, kaum ge-

ringer als die Goethe's, mit grosserer Kenntniss der Thatsachen,

und viel weiterem Einfluss und Rubra in der wissenschaftlichen

Welt in sich vereinigte, hatte er einen bedeutend grosseren Ein-

fluss auf den Fortschritt der ^Yissenschaft. Er beschaftigte sich

zuerst, wie Cuvier, mit anatoraischen Einzelheiten , aber von der

Ansicht Buffon's, der Einheit des Organisationsplanes und von den

Entwickelungstheorien Laraarck's stark beeinflusst, wendete er sich

zu einer neuen Richtung und kam wieder zu der Idee der seria-
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len Homologie, deren uuabhangigen Ursprung wir schou so oft

erwahnt haben, Sein grosstes Werk, die Philosophie Anatomiquc

(1818— 1823) enthalt seine wichtigsten Doctrinen, Diese sind

1) Die Theorie der Einheit der orgauischeu Formbildung (mit der

von Goethe identisch), 2) die Lelire der Analoga, nach welcher die-

selben Theile, nur in Form und Entwickelungsstufe diflferirend,

bei alien Thieren vorkommen sollen; 3) das „principe des con-

nexions", nach welchem ahnliche Theile iiberall in ahnlichen rela-

tiven Stellungen vorkommen, und 4) das „principe du balancement

des organes", auf welches er das studium der Teratologie begriin-

dete und nach dem die hohe Entwickelung eines Organes mit der

Verminderung eines anderen zusammenhangt. Der Fortschritt in

der morphologischen Theorie ist hier leicht zu erkennen. Un-

gliicklicherweise jedoch gerieth er, indem er oft triigerischen Ho-

mologien zu eifrig folgte, in den Transcendentalismus der Natur-

philosophie, und scheint die Typentheorie Cuvier's und die Ent-

deckungen Baer's gar nicht gewtirdigt zu haben. Ernstlich ver-

theidigte er Buflbn's und Bonnet's vorausgehende Ansicht von der

Einheit des Bauplanes in der Natur, und der Streit erreichte seine

Hohe im Jahre 1830, als er die Einheit der Struktur bei den

Cephalopoden und Wirbelthieren gegen Cuvier vor der Academic

des Sciences behauptete. — Hinsichtlich der Thatsache war Geof-

froy natiirlich ganz widerlegt. Die Typen-Theorie wurde von nun

an vollig augenommen, und die Naturphilosophie erhielt ihren

Todesstoss, wahrend eine „zweite empirische Periode" exakter ana-

tomischer und embryologischer Untersuchungen sie ftir immer zu

ersetzen schien. So war die allgemeine Ansicht, nur eiuige, wie

der alte Goethe (dessen letzte literarische Arbeit eine meister-

hafte Kritik des Streites war) erkannten , dass die ganz umge-

kehrte Anschauung die tiefere und die wesentlichere war, dass

eine wirkliche „wissenschaftliche Revolution" im Anzug war, und

dass die Herrschaft homologischer und synthetischer Studien iiber

beschreibende und analytische hinfort gesichert war. Der unver-

sohnliche Streit zwischen den zwei Anfiihrern fiihrte nothwendiger-

weise zu einer Vereinigung ihrer Nachfolger. Theorien verglei-

chender Anatomic wurdeu von jetzt an einer strengen anatomi-

schen und embryologischen Priifung unterworfen, wahrend Anato-

mic und Embryologie ein homologes Ziel zu verfolgen anfingen.

Diese Vereinigung der fcsten Thatsache und der strengen Methode

Cuvier's rait dem verallgemeinernden Geist und philosophischen

Ziel Geoffroys finden ein schones Beispiel in den Werken Owen's;
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kurz, die sogeDannte Cuviersche Schule ist iu Wirklichkeit von

da an auch die des Geottroy.

Die fernere Entwickelung des Begriffes der Homologie wird

hier spater erlautert werden, aber die Ausdehnung und Schnellig-

keit des spateren Fortschrittes der Erkenntniss der pflanzlichen

und thierischen Struktur macht einen historischen Ueberblick bis

zum Erscheinen des „Origin of Species" (1859) unmoglich. Kein

fernerer qualitativer Fortschritt war jedoch moglich, weil, wie Sachs

am besten gezeigt hat, die Morphologie nothwendiger Weise unter

dem Linneschen Dogma der Constanz der Arten, dieselben zwei

unvereinbaren und unversohnlichen Gedanken-Richtungen enthielt,

die wir in Caesalpinus und den fruheren deutschen Botanikern

erkannten; namlich auf einer Seite den Mangel einer strengen,

wissenschaftlichen Klassification und auf der anderen die unbe-

stimmte Empfindung einer natiirlichen Verwandtschaft. In der

That, eine strenge Klassification von Formen, die als constant an-

genommen werden, schliesst jede natiirliche Verwandtschaft aus.

Die Typen-Theorie, die Theorie der Einheit des organischen Bau-

planes und desgleichen, sind in der That auf zweierlei Weise er-

klarbar; sie konnen entweder als Ausdriicke eines schopferischen

Planes, oder als reine platonische und archetypische Ideen ange-

sehen werden. Beide Ansichten sind je nach dem durch theolo-

gische und metaphysische Griinde haltbar, aber es kann nicht ge-

leugnet werden, dass von dieser Einheit des Typus keine wissen-

schaftliche Erklarung (d. h. in Bezug auf die Phanomene der na-

tiirlichen Welt) existirt oder vielmehr existiren kann. Die noth-

wendige Erklarung wurde von Darwin gegeben. Die Urpflauze

von Goethe, die Typen von Cuvier und dergleichen warden mit

einem Male verstandlich als schematische Darstellungen urspriing-

licher Organismen, welche in verschiedenen und verandernden Um-
gebungen in die grosse Menge existirender Formen differencirt

worden sind. Alle die Rathsel der Struktur wurden gelost, „cha-

rakteristische" und „abweichende", „fortschreitende" und „ruckge-

bildete", „synthetische" und „isolirte", „dauernde" und „prophe-

tische" Typen verwirren nicht mehr das Verstandniss. Die Pha-

nomene der individuellen Entwickelung werden durch die Stamraes-

geschichte erklart; die Entwickeluugs-Geschichte zerfiillt in Onto-

genie und Phylogenie, indem die letztere in niihere Beziehung zur

Palaeontologie tritt; die Klassification strebt nach der Reconstruk-

tion des Stammbaumes. Alle diese Ergebnisse wurden deutlich

entwickelt in dem bedeutendsten Werk dieser ncuen Periode, der
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„Generellen Morphologie" von Haeckel (1866); und die werthvollen

gleiclizeitigeu „Principles of Biology" von Herbert Spencer lenk-

ten besondere Aufmerksamkeit auf das Verhaltniss der Morpho-

logie zur Physiologie. Der gegenwartige Zustand dieser Wissen-

schaft ist leicht zu verstehen, wenn wir bedenken, dass die Na-

turforscher, gleich den Organismen, welche sie untersucheu, jedem

Entwickeluugsstadium entsprechen. In jeder Zeitschrift oder Reihe

von Monographien ist eine Arbeit auf der Linn6'schen Stufe, eine

andere auf der Cuvier'schen , eine dritte auf der Geoflfroy'schen,

eine vierte auf der Darwin'schen , und unter diesen kommen
zahlreiche „Zwischentypen" vor. Eine unuberlegte und iibermas-

sige Arbeitstheilung, wegen unvollkommener allgemeiner Erkeunt-

niss und Unaufmerksamkeit auf diese und jene Principien, schliesst

stets einen grossen Verlust von Leben und Arbeit ein. Mit die-

ser intellectuellen Anarchie hangt natiirlich eine materielle Anar-

chie zusammen. Museen z. B. reprasentiren gewohnlich die Ueber-

bleibsel der friiheren Perioden der wissenschaftlichen Kultur. Im

ganzen jedoch, und besonders unter den Zoologen, streben die Uu-

tersucbungen mebr und mehr die Ideale der „Generellen Morpho-

logie" vollig zu realisiren ; eine Periode vereinter Arbeit der Mor-

phologen und der Physiologen beginnt^).

§. 2. Resultate.

Obgieich das vorangebende nur ein schwacher Umriss der

Entstebung und des Fortscbrittes der Morphologie ist, so kann

dennocb keine dementsprecbende Skizze ibrer Resultate bier er-

wartet werden. Eine Bescbreibung der gelauterten Anwendungen

der Lebre der Metamorphose der Pflanzen, eine Untersucbung iiber

die Morpbologie der Kryptogamen, oder ein Bericbt iiber so scbone

Homologien, wie die der Artbropoden, oder der Ecbinodermen

sind unmoglicb; nocb weniger konnen wir die bedeutenden Ver-

einfacbungen des ausserst complicirten Problems der Struktur der

Vertebraten erortern durch die neuen Tbeorien des Schadels von

Gegenbaur und Parker, oder durcb solcbe geistreiche Entdeckun-

gen wie die der Segmentalorgane , oder der Entstebung und Ho-

mologien der spinalen und cerebralen Nerven. Ueber diese orga-

nologischen Begriffe muss der Leser die Werke von Huxley, Ge-

^) Fiir Bibliographie vide Carus, Geschiclite der Zoologie;

Sachs, Geschichte d. Botaiuk; Cuvier, Hist. d. Sci; Ds. G. St.

Hilaire, Hist. Nat. Gen.; Masters in Med.-Chir. Eeview 1858 etc.
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genbaur, Haeckel, Balfour, Parker, Naegeli, Eichler, Asa Gray und

anderen zu Rathe ziehen, und mit Hilfe der verschiedenen Jahres-

berichte die laufende wissenschaftliche Literatur studiren.

In solchen Werken muss man auch die unzahligen Versuclie iiber

taxonomisclie Synthese suchen, welche der organologisclie Fort-

schritt immer erregt. Embryologische Verallgemeinerungen , wie

die Haeckel'sche Gastraea-Theorie, Lankester's wetteifernde Planula-

theorie, oder die geistvolle Coelomtheorie von Hertwig sind neuer-

dings griindlich in Balfour's Embryologie critisirt worden, Dieser

Artikel wird sich beschranken einige Hauptprobleme kurz zu er-

ortern, indem wir von der Zellenlehre und dem Problem organi-

scher Individualitat ausgehen, welche besondere Bedeutung sowohl

in sich als auch als illustrirende Beispiele besitzen, und welche

in neuester Zeit nicht kurz zusammengefasst worden sind.

§. 3. Histologie. Zellen-Lehre.

Obgleich die Anwendung des einfachen Mikroscopes auf die

Untersuchung der feineren Anatomie der Pflanzen und Thiere von

dem Ende des siebzehnten Jahrhunderts ausgegangen war, so

leitet doch die moderue Histologie ihre wirkliche Entstehung erst

von Bichats „Anatomie G6n6rale" (1801) ab, welche den Orga-

nismus in eine Reihe von einfachen Geweben mit bestimmter

Struktur zerlegt. Dieser ueue Anstoss und die fortschreitende Ver-

besserung der optischen Hilfsmittel fiihrten zu zahlreichen energi-

schen Untersuchungen, und „Fibrae" und „Globuli", „Laminae" und

„Nuclei" wurden beschrieben, und sogar „Zellen" von Mirbel im

Jahre 1806. Im Jahre 1835 entdeckte Johannes Miiller Zellen

im Notochord gleich denen der Pflanzen. Die Zellen und Zellkerne

der Epidermis und anderer thierischen Gewebe wurden bald nach-

gewiesen, und der Kern in Pflanzenzellen von Robert Brown
entdeckt. Im Jahre 1838 fuhrte Sell lei den alle pflanzlichen Ge-

webe auf die zellige Struktur zuriick, und entdeckte, dass der Keim

eine einzelne, kernhaltige Zelle ist; und im Jahre 1839 dehnte

Schwann kiihn diesen Begritf der pflanzlichen Struktur und

Entwickelung auf die Thierwelt aus, und stellte so die „ZelIen-

theorie" fest.

Schwann verstand unter der Zelle wesentlich ein Blilschen

mit einem Kern und fliissigen Inhalt, welches in einer intracel-

lularen Substanz entstand; aber diese Ansicht wurde bald auf-

gegeben.

Dujardin hatte entdeckt, dass die Korper der Foraminiferen
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aus kleberiger, granuloser, coiitractiler „Sarcode" bestanden, und

unabhangig von ibm hatte von Mohl auf gleidie Weise den In-

halt der Pflanzenzelle als Protoplasma beschrieben. Dieses wurde

von Max Schultze 18G1 mit der Sarcode Dujardin's identifi-

cirt, and er bewies, dass diese lebendc Substanz, im Gegensatz zu

der Membran, der wesentliche Bestandtheil der Zelle sei; fortan

ist der neuere Name Protoplasma geblieben, und Schultze's
verbesserte Definition der Zelle als eine einzige kernhaltige Proto-

plasmamasse wurde allgemein angenommen. Schon im Jahre 1824

batten Prevost und Dumas „die Segmentations-Theile"
des Eics entdeckt, und diese wurden natiirlicb sogleich nach

der Veroffentlichung des Sch wan nschen Werkes mit Zellen iden-

tificirt. Im Jahre 1846 bewies Kolliker, dass alle Gewebe aus

diesen Segmentationsmassen entstehen , und dass die Vermehrung

der Thier- und Pflanzenzellen durch eine Fortsetzung desselben

Processes stattfindet, namlich durch die Quertheilung, welche schon

bei Protozoen beobachtet worden war.

Nachdem diese Thatsachen festgestellt waren, wurden fur

eine Zeit lang die Beobachtungen der Histologen von der Struktur

der Zelle selbst abgewendet, und auf die Art und Weise ihrer

Entstehung und ferneren Ditferencirung und Aggregation in Ge-

webe und Organe concentrirt.

Die microscopiscbe Struktur und Histogenesis der Pflanzen

und wenigstens der hoheren Thiere sind mit immer grosserer und

fortschreitender Genauigkeit erforscht worden. Pflanzliche und

thierische Gewebe werden einfach classificirt sowohl nach ihren

ausgewachsenen Formen als auch nach den Keimschichten, aus

denen sie cntstanden sind. Diese Untersuchungen der pflanzlichen

und thierischen Struktur, abgesehen von den speciellen Verallge-

meinerungen des Botanikers und des Zoologen, haben viele Ergeb-

nisse fiir die allgemeine Histologic geliefert. Die Verbesserung

der Technik hat in den letzten Jahren viel fiir den Fortschritt

in der Wissenschaft beigetragen. Man ist von dem Studium des

Zellen-Aggregates zu dem der Zelle selbst zuriickgekehrt, und die

Lehre von Zellstruktur darf wieder als die Hauptfrage der Histo-

logic hingestellt werden. Der Process der Quertheilung wird neuer-

dings viel erlautert. Eine Beschreibuug der Einzelheiten ist an

diescr Stelle nicht gut moglich. Das Ergebniss aber lasst eine weit-

gehende Uebereinstimmung festzustelleu selbst in Fallen die so

verschiedenartig sind als die Pollenkorner in einer Bluthenknospe,

die Epidermis einei- Kaulquappe, oder die Zellen einer Geschwulst
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— eiii Ergebniss, welches die morphologische Vollstandigkeit der

Zelleiitheorie ungemein erhoht. Aiidere Processe der Zellenver-

mehrung sind auch nicht ohne morphologisches Interesse. Die

Knospung, wie sie von der Bier-Hefe bekannt ist, kommt auch in

andereu niederen einfachen Organismen vor, und darf wahrschein-

lich mit der Formation der polaren Blaschen im Thier-Ei iden-

tificirt werden, als eine Modification von Quertheilung. Schlei-

den glaubte dass alle neuen Zelleu innerhalb anderer Zellen ent-

stehen, und dieser Process, welcher ,.Freie Zell-Bildung" genannt

wird , kaun wirklich in mehreren pfianzlichen und thierischen Ge-

weben beobachtet werden. Das Protoplasma sammelt sich um
neue Zellkerne herum, und die neuen Zellen entstehen in der That

fast wie Schwann seinerseits angenommen hatte. Es ist jedoch

bewieseu worden, dass diese Nuclei aus der Theilung des urspriing-

lichen Nucleus entstehen , so dass dieser Process auch bios als

eine Modification der allgeraeinen Quertheilung erscheint. Auch

die Copulation (d. h. die Verschmelzung von zwei gleichartigen

Zellen), welche sich bei Algen , Pilzen , und Protozoen beobachten

liisst, wird als die unditferencirte Art jener Fertilisation betrach-

tet, welche bei den hoheren Pflanzen und Thieren vorkommt, bei

der die zwei gleichen Massen zu Eizelle und Antherozoid, oder

zu Ovum und Spermatozoon difierencirt werden. Eine unbestimmte

Zahl von amoeboiden Zellen fliessen bisweileu in eine einzige Masse

zusammen, eine Erscheinung, welche von einigen als vielfache Co-

pulation angeseheu wird , aber welche mit grosserer Wahrschein-

lichkeit als eine fast mechanische Verschmelzung von erschopften

Zellen betrachtet werden kann. Aus diesem Process konnte viel-

leicht die eigentliche Copulation und die Fertilisation selbst ent-

stehen. In gleicher Weise verschmelzen die amoeboiden Zellen

bei hoheren Thieren, und so scheint diese Formation der „Plas-

modien" eine tief gegriindete Beschatfeuheit der amoeboiden Zelle

zu sein. Der Process der Verjiingung (welcher bei vielen der

niedersten Pflanzen und Thieren z. B. Protococcus und Amoeba
vorkommt, bei denen das Protoplasma von einer encystirten Ruhe-

Stufe zu einer nackten und beweglichen iibergeht), hat viele

Analoga nicht nur bei den Protisten , sondern auch selbst in den

Geweben der hoheren Thiere. So konnen wir die Stadien, welche

die niedersten Organismen mehr oder weniger zeigen, niimlich die

encystirte, bewimperte, amoeboide und ijlasmodiale, als die funda-

mentalen Formen eines Lebenskreises betrachten, welchen nur die

ausserst niederen Organismen vollstandig zeigen, aber welcher nie-
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mals bei den anderen Thieren ganz verloren geht. Die hochsten

Pflanzen und Thiere konnen daher als Aggregate von mehr oder

weniger dififerencirten und verschieden angeordneten , encystirten,

amoeboiden und bewimperten Zellen angesehen werden, indem ihre

Entwickelung und folgenden Veranderungen, seien es norniale oder

pathologische, mehr oder weniger bestimrate Stadien des ursprung-

lichen Lebenskreises darstellen.

Die Untersuchung der genaueren Art und Weise der Zellthei-

lung, besonders durch Botaiiiker, hat in der letzten Zeit ein merk-

wiirdiges Licht auf die Struktur des ausgewachsenen Organismus

geworfen. In unseren Tagen wie in denen von Bichat und Schwann

sind die Untersuchungen des Histologen, wenn sie ein hoheres Ziel

als die blosse Vermehrung der beschreibenden Einzelheiten ver-

folgen , von der hochsten morphologischen Bedeutung , und fuh-

ren zu der Darlegung einer Einheit in der organischen Struktur,

welche tiefer ist als die, welche wir Linn6 oder Cuvier, Goethe

Oder Geoffroy, zu verdanken haben.

§. 4. Individualitat.

Wahrscheinlich findet man, dass ilber keinen Gegenstand in

dem ganzen Gebiete der Biologie weitgehender discutirt worden

ist als iiber die organische Individualitat. Die Geschichte dieses

Streites ist interessant , nicht nur well sie uns zu festen Erfolgen

fiihrt, sonderu auch weil sie dient, vielleicht besser als irgend ein

anderer Fall, die langsame Befreiung der Naturwissenschaft von

dem Eiufluss des Scholasticismus zu zeigen. Indem man von der

otfenbaren Einheit und Untheilbarkeit des Menschen und der an-

deren hoheren Thiere ausging, und eine solche Definition annahm

wie die von Mirbel (doch eine hochst unwissenschaftliche) „Tout

etre organist, complet dans ses parties, distinct et separ6 des

autres etres, est un individu", wurde es unzahlige Male versucht,

denselben Begriff anderswo in der Natur zu finden, oder vielmehr,

ihn alien anderen Wesen, Pflanzen und Thieren, aufzudrucken. Die

Ergebnisse der verschiedenen Forscher waren natiirlich ausserst

widerstreitend. Es schieu leicht und natiirlich, einen Baum oder

eine Pflanze iiberhaupt als gleichgeltend mit einem Thier als Indi-

viduum betrachtet zu identificiren , aber sogleich erhoben sich

Schwierigkeiten. Viele scheiubar einzelne Pflanzen konnen von

einer gemeinschaftlichen Wurzel entstehen , oder man kann eine

einzelne Pflanze in Aste, Zweige, Sprosse, Knospen, oder sogar

Blatter zerlegen, uiid alle diese Theile konnen oft abgesondert
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existiren. Diese sind wicder in Gewebe uiid Zellen theilbar, die

Zellen in Protoplasma und Nucleus, diese endlich in Protoplasma-

Molecule, und diese in Atome. So geht die Frage ganz iiber das

organische Gebiet der Naturwissenschaft heraus, und tritft den

alten Streit uber die letzte Theilbarkeit des Stoiies. Kurz, wie

Hack el zeigt, kann kaum ein Theil der Pflanze genannt werden,

der nicht von Eincm fiir das Individuum gehalten worden ist. Es

ist daher nothig kurz einige Hauptwerke iiber den Gegenstand

anzufiihren , und diese konnen wir passend in zeitlicher Folge

vornehmen.

Wiihrend Cassini nahezu mit Mirbel darin iibereinstimmte,

dass er jede einzelne Pflanze a Is ein Individuum anzusehen ver-

suchte, ist die weiteste Auslegung des Begrities des Individuums

die von Gallesio (1816), welcher das ganze Produkt eines Samen-

kornes als ein Individuum anzusehen vorschlug, gleichviel ob dieses

sich zu einer einachsigen Pflanze entwickelt, oder zusammenhiiu-

gend sich ausdehnt wie eine Banyane , oder sich ungeschlecht-

lich durch naturliche oder kiinstliche Mittel vermehrt, wie die

Trauer-Weide oder wie Anacharis Canadensis. Von diesen beiden

gibt es nach dieser Autfassung nur ein einziges Individuum in

Europa, gliicklicherweise nicht in Zusammeuhang.

Die alteste und zugleich am haufigsten behauptete Ansicht

betrachtet die Knospe oder den Spross mit einer einzigen Axe und

Blattanhiingseln als das Pflanzenindividuum , also den Baum als

eine Kolonie, gleich einem verastelten Korallenstock.

Diese Anschauung, welche oft Aristoteles (wie es scheint ohne

Grund), zugeschrieben wird, kommt bestimmt in den Werken von

Hippocrates und Theophrastus vor; der letztere sagt „Die Knospe

witchst auf dem Baum wie eine Pflanze im Boden." Das Apho-

risma von Linne „Gemraae totidem herbae" ist wohlbekannt, und
in dieser Ansicht stimmten C. F. Wolff und Humboldt uber-

ein, wiihrend Erasmus Darwin sie durch Thatsachen der Ana-

tomie und Entwickelung unterstiitzte. Der bedeutendste Verthei-

diger der Knospentheorie in der ersten Halfte dieses Jahrhunderts

war Du Petit Thouars, welcher zwar (wie gewohnlich) von einem

„Principe unique d'existence" ausging, aber seine Theorie mit zahl-

reichen (weim auch zum grossen Theil unrichtigen) Beobachtungen

iiber die Structur und das Wachsthum des Stengels unterstiitzte.

Fiir ihn ist der Baum eine Colonic von Phyten, deren jedes eine

Knospe mit ihrem achsenstandigen Blatt und einem Teil von dem
Stengel und der Wurzel ist. Abgesehen von vielen geringeren

Bd. XVIII. N. F. XI. o
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Forschern kommen wir zu dem Hauptwerk von Alexander Braun

(1853), in welchem, wie Sachs gesagt hat, die unzuliissige Ver-

eiuigung der Naturphilosophie mit inductiver Morphologie das

Ausserste erreichte. Braun kritisirt jedoch alle vorhergeheuden

Theorien, er gesteht die Schwierigkeit zu, irgend eiue zu bewei-

sen, weil die Pflanze physiologisch betrachtet vielraehr ein Divi-

duum als ein Individuum sei. Er schlug als Compromiss vor,

Oder vielmelir als eine theilweise Losung des Knotens, die An-

nahme des Sprosslings als morphologisches Individuum ; einem

Thier vergleichbar , besonders, weil der Sprossling (ungleich der

Zelle und dem Blatt) alle die vortretenden Merkmale der Species

enthalt. Darwin und Spencer nehmen im allgemeinen die

Knospe oder den Sprossling als das auf jeden Fall bestimmteste

Individuum. Die Theorie der Metamorphose fiihrte natiirlich Goethe,

Oken und andere dazu, das Blatt als das Individuum anzusehen,

wahrend Johannes Mliller, Steenstrup und andere aus

verschiedenen physiologischeu Griinden dieselbe Ansicht annahmen.

Gaudichaud brachte eiue Theorie vor, welche zwischen dieser

Ansicht und der von Du Petit Thouars liegt, und nach welcher

die Pflanze aus Individuen gebaut wird, von denen jedes aus einem

Blatt mit seinem darunter liegenden Zwischenstiick besteht, wel-

ches als Blattgrund angesehen wurde. Diese Theorie wurde von

Edward Forbes und anderen vertheidigt, wahrend die schein-

bar umgekehrte Ansicht, welche das Blatt bios fiir eine iiusser-

liche Ausdehnung des Stengelsegmentes halt, von Hochstetter
vorgeschlagen wurde.

Mehrere Versuche, die verschiedenen Gewebe (z. B. die Gefass-

biindel) als die constituirenden Individuen anzusehen, konnen iiber-

gangen werden; jene jedoch, welche mit der Zellentheorie zusam-

menhangen , sind von grosserer Wichtigkeit. Schwann hatte

sich fiir die Zelle eutschieden, und hielt die Pflanze fiir eine Zel-

lenkolonie, in der die einzelnen Elemente mit den Bienen eines

Schwarmes verglichen wurden, eine Ansicht, mit welcher Schlei-
den, Virchow und andere Begriinder der Zellenlehre im we-

sentlichen iibereinstimmten. Aber obgleich die Struktur und die

Functionen der Pflanze fundamental und ausschliesslich cellular

sind, ist es unmoglich zu verkennen, dass (ausser in den niedrig-

sten Organismon) die Zellen grosseren Aggregaten untergeord-

net und diflerenzirt, und in Wirklichkeit fast wie die Steine eines

Gebaudes sind ; und daher die spateren Theorien, welche wir schon

erwahnt haben. Von den Versuchen das Individuum in dem Zell-
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kern oder in den Protoplasmakornchen zu finden, ist es natiirlich

unnothig, weiter zu sprechen.

So weit die Theorien von absoluter Individualitat. Die Ent-

wickelung des Begriffes der relativen Individualitat wird von F i s c h

vorziiglich erlautert, von den mehr oder weniger unbestimmten

Andeutungen in den Schriften von Goethe, Roeper und dem alte-

ren De Candolle aus, bis zu seiner klaren Darstellung von Al-

phonse de Candolle und von Schleiden, welche beide die Zelle,

den Sprossling, und die vielachsige Pflanze fiir drei auf einander

folgende und untergeordnete Kategorieen halten. Auch Nageli

erkannte nicht nur die Nothwendigkeit , eine solche Reihe (Zelle,

Organ, Knospe, blatttragende Axe, vielachsige Pflanze) aufzustellen,

sondern auch den Unterschied zwischen morphologischer und phy-

siologischer Individualitat, welcher nachher von Haeckel bestimmter

dargelegt wurde.

Abgesehen von den Schwierigkeiten , welche sogar bei den

Protozoen sich erheben, finden wir, dass ein ahnlicher Streit (aus-

fuhrlich in Haeckel's Kalkschwammen besprochen) iiber die Indi-

vidualitat der Schwamme stattgefunden hat. Wiihrend die friihe-

ren Beobachter zufrieden waren, jede Schwammmasse als ein Indi-

viduum anzuseheu, in welcher Anschauung Lieberkiihn und andere

Monographen im wesentlichen ubereinstimmten, fiihrte die Anwen-

dung des Microscopes zu der von James Clark angedeuteten und

noch von Saville Kent eifrig behaupteten Ansicht, namlich dass

der Schwamra ein Staat von amoeboiden oder Infusorien-Indivi-

duen ist. Carter sah die einzelnen flaschenformigen Sacke als die

wahren Individuen an, wahrend Oscar Schmidt das Individuum

durch den Besitz einer einzigen Ausstromungsoffnung definirte und

die Schwamme in einzelstehende und gesellschaftliche unterschied.

Spiiter jedoch nannte er die Schwamme „Zoa impersonalia."

Fiir die hoheren Thiere ist das Problem , obgleich vielleicht

noch schwieriger, nicht so hervorragend. Wie Haeckel bemerkt,

nehmen die friiheren Erorterungen und sogar der verhaltnissmas-

sig spate Versuch von Johannes Miiller einen fast bios psycholo-

gischen oder wenigstens physiologischen Gesichtspunkt an, und

die morphologische Ansicht der Frage erschien erst, als die Unter-

suchuug vieler niederen Formen (z. B. der Cestoden und Sipho-

nophoren) die Schwierigkeiten aufgedeckt hatte, mit denen die

Botaniker so lange bekannt gewesen. Mit dem raschen Fort-

schritt der Embryologie erhoben sich auch neue Probleme, und

im Jahre 1842 fiihrte Steenstrup den Begriti des „Generations-
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wechsels" ein, als eine Entstehung von verschiedenen Individuen a u f

z w e i W e g e n , die fiir ihn wesentlich gleichartig waren, namlich die

geschlechtliche von befruchteten Weibchen, und die uugeschlecht-

liche von nicht befruchteten „Ammen". Diese Ansicht wurde von

Edward Forbes und vielen anderen Naturforschern angenom-

men, aber von Carpenter und von Huxley scharf verurtheilt.

In Leuckart's ausgezeicbneter Abbandlung iiber den Polymor-

phismus (1853) wurden die Sipbonophoren als Colonien analysirt,

und ihre verschiedenen Organe als morphologisch equivalent be-

wiesen, wahrend Steenstrup's Generationswechsel auf einen

Fall von Polymorphismus in der Entwickelung zuriickgefiihrt wurde.

Leuckart unterschied ferner theilweise zwischen Individuen ver-

schiedener Ordnung und auch zwischen morphologischer und phy-

siologischer Individualitat.

Im Jahre 1852 schlug Huxley die Auffassung vor, welche

er noch jetzt im wesentlichen behauptet. Ausgehend von der un-

zweifelhaften Homologie zwischen der eitragenden Ausstiilpuug der

Hydra und einem frei schwimmenden Medusoid, weist er nach,

dass die Bezeichnung, welche dem letzteren gegeben wird, logisch

auch der ersteren gehoren muss. Er vermeidet die Verwechslung

zwischen dem Organ und dem Individuum , indem er das thieri-

sche Individuum (wie Gallesio das pflanzliche) als das ganze Pro-

duct eines einzigeu befruchteten Eies definirt ; so nennt er den

Schwarm von Aphiden oder von freien Medusen, welche nach

dieser Ansicht zu einem Individuum gehoren, „Zooiden".

In dem Systeme der thierischen Morphologic von Carus (1853)

wurde eine andere Theorie vorgebracht; doch nachher scheint das

Problem in Vergessenheit gerathen zu sein, bis 1865, wo es der

Gegenstand einer in die Lange gezogenen und fruchtbaren Erorte-

rung in den Principles of Biology wurde. Spencer nahm als

die morphologische Einheit die Zelle an, welche er als ein Aggre-

gat der niedersten Ordnung und selbst aus physiologischen Ein-

heiten zusammengesetzt definirte ; er bemerkte , dass diese ent-

weder einzeln existiren konnen, oder allmahlig Verbiudungen bilden

zu Aggregaten zweiter Ordnung, wie die niederen Algen, deren

Individualitat mehr oder weuiger bestimmt ist.

Die Vereinigung solcher secundaren Aggregate oder zusam-

mengesetzten Einheiten zu Individuen einer noch hoheren Ordnung

wird durch solche tJbergangsstufen wie die hoheren Algen oder

die Lebermoose verfolgt, von deren Thallus die Axen und An-

haiigsel der Monocotyledonen und Dicotyledonen sinnreich abge-
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leitet werden. Der Sprossling einer Phanerogame ist daher ein

Aggregat dritter Ordnung ; verastelt wird er zum Aggregat vierter

uud holierer Ordnung, und ondlicli als eiu „Baum erreicht er einen

Grad der Zusammengesetztheit, welcher zu hoch complicirt ist als

dass er uoch definirt werden konnte." Bei den Thieren befolgte

er dieselbe Methode. Die Protozoen sind Aggregate erster Ord-

nung. Diese zeigen gleich den Pflanzen unbestimmte tlbergangs-

stufen, z. B. Radiolarien, Foraminiferen, Schwamme, zu bestimmten

zusaniniengesetzten Einheiten wie die Hydra. Solche secundiire

Aggregate vermehren sich durch Knospung zu bestandigen Aggre-

gaten dritter Ordnung, welche alle Grade der Integration dar-

stellen bis zu dem der Siphonophoren , wo die Individualitaten

der Polypen in der des Aggregates fast verloren gehen. Die

samnitlichen segmeutirten Articulaten werden zuniichst als mehr

Oder weniger integrirte Aggregate dritter Ordnung betrachtet ;
die

niedereu Anneliden sind die weniger entwickelten Formen, wah-

rend die Arthropodeu die am hochsten integrirten und entwickel-

ten sind. Die Molluskeu und Wirbelthiere werden als Aggregate

zweiter Ordnung angesehen.

Im Jahre 1866 erschien die letzte classische morphologische

Arbeit, die „Generelle Morpliologie" von Haeckel. Hier wird die

reine Morpliologie in zwei untergeordnete Wissensdiaften einge-

theilt: die erste Strukturlehre oder Tektologie, welche den Orga-

nismus als aus organischen Individuen verschiedener Ordnung zu-

sanimengesetzt betrachtet; die zweite im wesentlichen stereo-

metrisch, Promorphologie. Auf die Tektologie, oder die Lehre

der organischen Individualitat ist ein grosser Theil des Werkes

verwendet. Er verwirft die Lehre der absoluten Individualitat

als ein metaphysisches Dogma, und geht von der Ansicht von

Schleiden, DeCandolle, und Nageli, von mehreren auf

einander folgenden Kategorien relativer Individualitat aus; er

uuterscheidet deutlicher als vorher zwischen dem physiologischen

Individuum (oder Bion) , welches durch Bestimmtheit und Selbst-

standigkeit der Function characterisirt wird, und dem morpholo-

gischen Individuum (oder Morphon), welches in gleicher Weise

durch Bestimmtheit der Form characterisirt wird. Von dem letz-

teren stellte er sechs Kategorien folgendermassen auf:

I. Plastiden (Cytoden und Zellen) oder Eleraentarorganis-

men.

II. Organe (Zellenstocke oder Zellfusionen) , einfache oder ho-
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moplastische Organe (Gewebe), zusammengesetzte oder hetero-

plastische Organe, Organsysteme, Organapparate.

III. Antimeren (Gegenstucke oder homotype Theile) : Strahlen der

Strahlthiere, „Halfteii der bilateral-symmetrischen Thiere".

IV. Met am er e n (Folgestiicke oder homodyname Theile): „Sten-

gelglieder" der Phanerogamen
,

„Segmente", Ringe oder Zo-

niten der Gliederthiere und Wirbelthiere etc.

V. Personen (Prosopen): Sprosse oder Gemmae der Pflanzen

und Coelenteraten etc. „Individuen" im engsten Sinne bei

den hoheren Thieren.

VI, Gormen (Stocke oder Colonieen): Baume, Straucher etc.,

zusammengesetzte Pflanzen, Salpenketten, Polypenstocke etc.—
In seiner spatereu Monographie iiber die Kalkschwamme, und

in einem Schlussaufsatz andert H a e c k e 1 diese Kategorien etwas

dadurch, dass er eine Kategorie des grossten Umfangs, namlich

das Idorgan , an die Stelle der drei einzelaen Ordnungen der Or-

gane, der Antimeren und der Metameren einschiebt. Das Idorgan

(natiirlich deutlich von dem physiologischen Organ oder Biorgan

unterschieden) wird als eine morphologische Einheit, aus zwei oder

mehr Plastiden bestehend, ohne dass sie die positive Charakter-

Eigenschaft der Person oder des Stockes besitzt, definirt. Die

Idorgane werden ferner in Homoplasten oder Homoorgane und Allo-

plasten oder Alloorgane unterschieden; die erste Gruppe umfasst

Plastidaggregate und Plastidverschmelzungen , die letztere Ido-

meren, Antimeren und Metameren.

Die friihere Deiinition des Namens An timer, welcher so-

wohl jeden einzelnen Strahl eines Strahlthieres als auch die

rechte und linke Halfte eines bilateral symmetrischen Thieres

bezeichnete, wird verbessert, indem jeder Strahl ein Paramer
und seine symmetrischen Halften die Antimeren genannt werden.

So hat eine gewohnliche Meduse 4 Parameren und 8 Antimeren,

und ein Seestern 5 und 10. Der Begrifl der Person wird weit-

gehend abgeandert, nicht nur indem Haeckel die Vergleichung

des Thieres mit dem pflanzlichen Sprosse zuriickzieht, und indem

er die Antimeren und Metameren als nothwendige Bestandtheile

auslasst, sondern auch indem er die embryonale Form aller Meta-

zoen , die Gastrula , und ihre hypothetische Urvertreterin die

Gastraea, als die einfachste und alteste Form der Person annimmt.

Die verschiedenen morphologischen Grade, welche die Person er-

reichen kann, werden in 3 Reihen classificirt:
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(1.) MonaxialeO uugegliederte Personen, d. h. einachsige und

ungetheilte, ohne Autimereu und ohne Metameren z. B. Schwiinime

odor die niedersten Hydroiden, Gastrula etc.

(2.) Stauraxiale uugegliederte Personen, mit xlntimeren aber

ohne Metameren, z. B, Koralle, Meduse, Turbellarie, Trematode,

Bryozoon etc.

(3.) Stauraxiale gegliederte Personen, mit Antimeren und

mit Metameren, z. B. Anneliden, Arthropoden, Vertebraten.

Die Colonien der Protozoen sind bios Idorgane. Wahre Gormen,

aus verbundenen Personen bestehend, konnen nur bei Schwammen,

Hydroiden, Siphonophoren, Corallen, Bryozoen, Tunicaten, Echino-

dermen vorkommen. Die scheinbaren 5 Parameren der letzteren

werden als 5 hoch diiferenzirte, gegliederte Personen eines stark-

centralisirteu (fiinfstraliligen) Stockes, gleich einer Wurmkolonie

angesehen. Diese Gormen lassen sich weiter nach dem morpho-

logischen Grad ihrer constituirenden Personen eintheilen. Ge-

wohnlich sind sie durcli Knospung aus einer einzelnen Person

entstanden, bei Schwammen und Korallen bisweilen auch durch

die Verschmelzung mehrerer, urspriinglich getrennter Personen oder

Gormen.

Die Lehre von den verschiedenen auf einander folgenden sub-

ordinirten Ordnungen der Individualitat wird von Haeckel nicht

nur durch historische Kritik der Theorie abgeleitet, sondern auch

in Ubereinstimmung mit den wirklichen Thatsachen der Entwicke-

lung und Abstammung gebracht, indem verschiedene Gruppen auf

ihre bestimmten Kategorien zuriickgefiihrt werden. Das ubrige

Problem der Tektologie, namlich die Beziehung der morphologi-

schen zu der physiologischen Individualitat, wird endlich aus-

ftihrlich erortert. Drei Kategorien von physiologischer Individua-

litat werden vorgeschlageu (1.) „das virtuelle Bion oder vollstan-

standige physiologische Individuum" d. h. jede vollstandig ent-

wickelte organische Form, welche den hochsten Grad morpholo-

gischer Individulitat erreicht hat, der fiir sie, als den Vertreter

der Species, characteristisch ist;

(2.) das „virtuelle Bion oder potentielle physiologische Indi-

viduum", — jede unvollkommen entwickelte Form der letzteren,

von dem Ei an aufwarts;

(3.) das „partielle Bion oder scheinbare physiologische Indivi-

duum", — jeder Theil des actuellen oder virtuellen Bion, welcher

^) Fiir Erklarung dieser Ausdriicke vide §. 5 , Promorphologie.
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eine temporare Selbstandigkeit besitzt, ohne jedoch seine Species

zu reproduciren. Diese letzte Kategorie hat jedoch geriugere Be-

deutimg 1).

Die Haeckel'sche Theorie in ihrer friiheren Form war von

Gegenbaur und anderen Morphologen angeuommen worden ; in

ihrer spateren Form auch von Jager, welcher jedoch die Kategorie

des Idorgaues verwirft, aus dem Grunde, weil jeder naturliche

Korper, der chemische Veranderungen durch seine Umgebung er-

leidet, mehr oder weniger in concentrische Schichten diii'erenzirt

wird. Dieser Gegenstand, besonders was Thiere betrifft, wurde

neuerdings in einem grossen Werk von Perrier erortert. Indem

er von der Zelle oder Plastide ausging, nannte er eine bestandige

Kolonie eine „Meride"; diese bleiben entweder einzeln wie bei Sa-

gitta und Rotifer, oder vermehren sich durch Knospung zu hohe-

ren Aggregaten, die er Zoiden nennt. Solche Zoideu konneu irre-

gulare, strahlige oder lineare Aggregate sein, von denen beson-

ders die zwei ersten Klassen als „Demen" bezeichnet werdeu. Das

Organ — das Morgan von Haeckel — wird ausgeschlossen, weil

die Gewebe und Organe durch Arbeitstheilung in den anatomischen

Elementen der Meriden entstehen; sie haben nur eine secundare

Individualitat
,

„welche aufmerksam unterschieden werden sollte

von der Individualitat derjenigen Theile, deren direkte Gruppirung

den Organismus gebildet hat, und welche von einander getrennt

noch leben oder gelebt haben". Perrier deutet feruer an, dass

undiiierenzirte Kolonien festsitzend sind, wie die Schwamme und

Korallen; wahrend ein frei beweglicher Zustand mit der Concen-

tration und Integration der Kolonie zu einem Individuum hoherer

Ordnung verbunden wird.

So weit die Theorien des Gegenstandes ; eine ausfiihrliche

Kritik ist uumoglich; man muss jedoch eine synthetische und ver-

kntipfende Anschauung suchen. Ausgehend von der Zelle als der

morphologischen Einheit finden wir, dass diese homogene Aggre-

gate in einigen Protozoen, und in der fruheren Entwickelung des

Eies bildet ; aber Integration zu einem Ganzen sowohl als Ag-

gregation zu einer Masse ist rait dem Begriff der Individualitat

wesentlich verbunden , die friiheste secundare Einheit ist daher

die Gastrula oder Meride. Diese Stufe wird permanent von einer

^) Ueber Kritik dieser Theorie vide Fisch: „Aufzalilung und
Kritik verschie^Tener Ansichten iiber das pflanzliche Individuum"

Seite 11. Rostock 1880.



Entwickelung und Aufgabe der Morphologie. 25

verastelten Hydra oder von eineni eiiifachen Schwanim oder von

einer Planarie vertroten. Indessen diese socundiiren Einhoiteu

konuen audi ihrerseits Aggregate bilden, entweder irreguliire wie

bei den nieisten Scliwiinnnen, oder uubestimmt verastelte, wie bei

den Hydroiden und Actinozoen , oder lineare, z. B. in soldien Pla-

narien wie Catenula. Indem soldie Aggregate, Kolonien oder

„Demen" nur in einigen Fallen zu einer bestinimten Einheit inte-

grirt sind, wird eine Individualitat dritter Ordnung nur selten er-

reidit, z. B, bei den verastelten Aggregaten von den Siphonopho-

ren unter den Hydrozoen, oder von Renilla oder Pennatula unter

den Actinozoen , bei den linearen Aggregaten von den hoheren

Wurniern oder in einer noch vollkommneren Weise von Artbro-

poden und Vertebraten.

Aggregate einer nodi hoheren Ordnung komraen nur selten

vor. Solche hohere Aggregate von tertiareii Eiuheiten werden

nach der Haeckel'sdien Ansicht in dem Ediiiioderm integrirt,

welches in dieser besonderen Weise eine vollkonmiene Indivi-

dualitat vierter Ordnung erreicht. Eine Kette von Salpen zeigt

eine Approximation zu demselben Rang, welcher noch vollstiindi-

ger von einer strahlenforinigen Gruppe von Botryllen, rings um eine

centrale Cloake heruni, erreicht wird; die ganze Kolonie einer sol-

chen Ascidie vertritt das ludividuuni iunfter Ordnung in seiner

anfiinglichen und unintegrirten Stufe. Alle diese Uebergangsstu-

fen sind natiirlich leicht verstandlich, und, wie Spencer bewiesen

hat, unvernicidlich nach der Descendenz-Lehre. Die Gewebc und
Organe aus dieser Reihe auszuschliesseu ist eine nothwendige

Folge. Ectoderm und Entoderm kounen nicht alleiu existi-
ren; sowohl sie selbst als auch die Organe, zu welchen sie sich

diiferenziren , entstehen, nach Jiiger, aus der coucentrischen La-
mination, Oder nach Perrier, aus dem Polymorphismus der

Glieder der Kolonie, welche beide mit organischem und socialem

Leben verbundeu werden. Die Kategorie des Antimeres wird aus-

gelassen , weil sie wesentlich ein promorphologischer Begriff ist

;

denn ein Medusoid oder ein Seestern, obgleich von weit verschie-

denen Ordnungen der Individualitat, konnen in gleicher Weise in

Antimeren getheilt werden. Der Ausdruck iMetainer ist passend,

um die secuudaren Einheiten eines linearen tertiiiren Individuums
zu bezeichnen

; es ist jedoch uuwahrscheinlich, dass der Ausdruck
„Person" bleiben wird , nicht nur wegen seiner untrennbaroii psy-

chologischen Folgerungen, sondern audi weil der Name etwas uu-

bestimmt fur Aggregate zweiter und dritter Ordnung gebraucht
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worden ist. Die Namen Colonie, Kormus oder Demus konnen ohue

Uuterschied auf Aggregate primarer, secundarer, tertiarer, quar-

tiiirer Orduuug angewendet werden, welclie zu eineni Ganzen nicht

integrirt sind, und welche nicht die vollstandige Individualitat der

uachst-hoheren Ordnung erreichen. Der Ausdruck „Zooid" ist

auch unpassend, da er den Begritt" von iudividualisirten Organen

einscMiesst, und da er zusammenhangt mit der Ansicht, dass die

medusoiden Gonophoren eines Hydrozoon aus den homologeu Go-
naden der Hydra sich entwickeln, wahrend in der That die letz-

tere eine riickgebildete Form des ersteren ist. tJbergehend zu der

pflanzlichen Welt finden wir, wie vorher, dass die Zelle die Ein-

heit erster Ordnung ist, und dass Aggregate, welche fast jede

Stufe in der allmahligen Entwickelung einer secundaren Einheit

vertreten, in viel grosserer Zahl als bei den Thieren vorhanden

sind. Eine vollkommene Einheit zweiter Ordnung kann kaum dem
Thallus zugestanden werden, welcher nach der Meinung von Spen-

cer zu tertiaren Aggregaten, namlich den hoheren Pflanzen zu-

sammengesetzt und integrirt wird. Die embryologische Methode
ist jedoch, wie bei den Thieren, vorzuziehen, indem sie grundlose

Hypothesen vermeidet, und zu directen Ergebnissen fuhrt. Eine

solche secundare Einheit wird von dem Keim der hoheren Pflan-

zen klar dargestellt, in welchem das Zellenaggregat sogieich in

Theile difterenzirt und zu einem Ganzen integrirt wird. Ein sol-

cher Keim besitzt eine Axe mit Anhangseln wie die ausgewach-

sene Pflauze. Aber die letzteren sind als Organe bios laterale

Ausbreitungen der concentrischen Schichten, in welche der pflanz-

liche Embryo, wie der thierische, difterenzirt wird ; sie entsprechen

keiner bestimmteu Eutwickelungsstufe und sind zu getrenntem Le-

ben nicht fahig, und so keineswegs zu dem Namen Individuum

berechtigt. Der Keim, die Knospe, der Sprossling oder die ein-

achsigc Pflanze gehoren daher alle zu der zweiten Ordnung der

Individualitat, wie die Hydra, welcher sie gleichen. Wie die nie-

dereu Coelenteraten bilden sie grossere Aggregate dadurch aus,

dass sie auf ihrer niederen Stufe der Integration sich verastein.

Aber solche Kolonien lassen sich kaum als Individuen dritter, viel

weniger einer hoheren Ordnung, ansehen, am weuigsten wenn man
die Einheit der Behandlung der Pflanzen und Thiere nicht auf-

gibt, ohue welche cine philosophische Biologic verschwindet. In-

dividualitat zweiter Ordnung wird in der vollkommensten Weise
von der Bliithe erreicht, welche die am hochsten diflerenzirte und

intcgrirte Form einer Axe mit Anhangseln ist, Ein solcher ein-
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facher Bliithenstand wie eiiie Traube oder Dolde ist eiue Auuiilie-

niijg zu einer Einheit dritter Ordimiig; diese letztcre dart" oiiiem

Compositeu-Blutheukopfe zugestauden werden, wahrend oin zusam-

niengesetzter Bliithenstand derselben auf dem Wege zu einer uoch

hoheren Stufe ist.

Wenn nun hochst wahrscheinlich eine Nonienclatur notliwen-

dig ist, urn eine klare Vorstellung zu gcwinnen, lasst sie sich

leicht nach dieser Ansicht aufstellen. Wenn wir ausgehen von der

Einheit der ersten Ordnung, der Plastide oder Monade, und jedes

unditierenzirte Aggregat als einen Demus bezeichnen, tiuden wir

zunachst einen Monaden-Demus, welcher zu einer secundiiren Einheit

oder Dyade sich integrirt. Diese Dyade steigt durch den Dyaden-

Demus zur Triade auf. In gieicher Weise bildet sich die Triade zu

Triaden-Denien, und diese ditierenziren sich zu Tetraden. Die Bo-

tryllus-Kolonie , mit welcher die Entwickelung der zusammenge-

setzten Individualitiit schliesst , ist ein Tetraden-Demus. Die ein-

zeln lebendeEorm, ob monade, dyade, triade oder tetrade, ver-

langt auch einen unterscheidendeu Namen, wofiir Person wahr-

scheinlich als der passendste bleiben wird, well diese Anwen-

dung mit den unvermeidlichen physiologischen und psychologischen

Eolgerungen harmonirt. Das genealogische Individuum von Galle-

sio und Huxley, welches sich fiir alle Kategorien anwenden lasst,

diirfeu wir, mit Haeckel, das Ovum-Produkt oder den Ovum-Cyklus

neunen; und die ganze Reihe der Formen, welche nothwendig sind,

die Species zu vertreten , nennen wir Species-Cyklus (— obgleich

dieser mit dem ersteren zusammentrifft, ausser in den Fallen, wo die

Geschlechter getrennt sind oder Polymorphismus vorkomnit — ).

Fiir einen so eigenthiimlichen Fall wie Diplozoon paradoxum, in vvel-

chem zwei getrennte Formen derselben Art sich fest vereinigen,

und noch mehr fiir eine solche heterogene ludividualitat als die

der Flechten, in welcher eine zusaumiengesetzte Einheit aus der

Vereinigung von zwei ganz verschiedenen Formen — Pilzen und

Algen — entsteht, werden vielleicht noch fernere Kategorien und

Ausdriicke erforderlich werden ' ).

§. 5 Promorphologie.

Wie der Physiolog immer versucht, die Philnoniene der Func-

tion nach mechanischeu, physischen und chcniischen Gesetzen zu

^) Yide Haeckel, Gen. Morph. I; Kalkscliwamme I; und Jena.

Zeitsclirift X; Sachs, Geschichte d. Botanik; I'isch, Aufzalikmg
und Kritik; Perrier, Les Colonies Animales, 1882.
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erkliiren, so ist der Morpholog geneigt, zu fragen , ob organische

sowohl als niineralisclic Fornien iiicht durch eiu eiiifaches uiathe-

luatisclies Gesetz ihre Erklaruug finden kouuen. Und wie der

Krystallograph cine ideale, mathematische Form aus einem unvoll-

komraenen oder zerbroclieuen Krystall construirt, so hat audi der

Morpholog oft versucht, die complicirten gekriimniten Oberfliicheu

der orgauischen Wesen auf einen bestimmten mathematischen Aus-

druck zuruckzufiihren '). Cauoii Moseley (Phil. Trans. 1838) hat

durch Messung uiid mathematische Analyse bewiesen, dass die

gekrummte Oberflache irgend einer kreiselformigen oder discoiden

Schuecke betrachtet werdeu kann als entstauden durch die Dre-

hung einer Kurve, um die Axe derselben, welche immer ihre Aus-

dehnung nach dem Gesetz der logarithmischen Spirale variirte.

Fiir Goodsir erschien diese logarithmische Spirale, jetzt auf seinem

Grabstein gemeisselt, als ein fuudamentaler Ausdruck organischer

Kriimmung und die Dammerung einer neuen Epoche in der Natur-

wissenschaft, namlich die der mathematischen Untersuchung orga-

nischer Formen. Seine sorgfaltigen Messungen von Organen, und

sogar von Zellen , schienen bald das Dreieck , bald das Tetraeder

als die fundamentale Form zu ergeben. Aber solche scheinbare

Ergebnisse, welche der Naturphilosophie ahnlicher waren , als der

echten Mathematik, konnten nur dazu dienen, fernere Nachforschung

und Theiluahme abzuschrecken. So finden wir, dass sogar die

besten Lehrbiicher liber Botanik und Zoologie diesen Gegenstand

verlasseu und sich begnugen, die einfachen geometrischen Grund-

formen der Krystalle den vielfach gekriimmten und complicirten

Linien und Flachen der Organismen gegeniiber zu stellen.

Es sind aber andere Betrachtungen, welche zu einem mathe-

matischen Begritf der organischen Form fiihren, die namlich der

Symmetric und der Regelmassigkeit. Diese sind jedoch im allge-

meinen nur wenig behandelt worden, indem die Botaniker seit

Schleiden sich begnugen, die Organismen in drei Gruppen zu thei-

len, (1) absolut irreguliire, (2) reguliire und strahlenformige, (3)

bilateral-symmetrische oder zygomorphische. Die letzteren lassen

sich in zwei Halften nur durch eine einzige Ebene zerlegen, die

*) Die Wissenschaften der organischen und mineralischen Form
werden so (wie Haeckel audeutet) durchaus analog werden. Wie die

Promorphologie die Krystallographie der organischen Form entwickelt,

so wird die Mineralogie im Studium solcher Erscheinungen wie die

des Pseudomorphismus oder der Mineral -Entwickelung der organi-

sirten Morphologie parallel.
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zweiten durch zwei oder mehr Ebenen, die ersteii gar iiiclit. Bur-

meister und uoch mehr Bronn fiihrten die fundamentale Verbes-

serung eiu, die matbematischen Formen nicht nach ihreu Ober-

fljichen, sonderu nach ihren Axen und Poleu zu definireu, und

Haeckel hat den Gegenstand ausgearbeitet mit einer Ausfiihrlich-

keit der Einzelheiten und der Nomenclatur, welche ungliicklicher-

weise ihr Studiura und ihre Annahme gehindert zu haben scheint.

Wir wolleu die hauptsachlichsten Ergebuisse nach Haeckel, mit

geringen Modificationen nach Jager (Lehrb. d. Zool. I. 283) bier

kurz darstellen.

Grundriss des promorphologisehen Systems von Haeckel.

A. Aiiaxonia. Axenlose Formen und daher mit absolut irregu-

larer Grundform, z. B. Amoeben und viele Schwiimme.

B. Axoiiia. Formen mit bestimmten Axen.

I. Homaxonia. Alle Axen gleich.

(a) Kugeln, mit einer unbestimmten Anzahl gleicher

Axen durch den Mittelpunkt der Kugel z. B.

Sphaerozoum, Volvox.

(b) Endopbaerische Polyeder, mit einer bestimmten

Anzahl gleicher Axen.

Diese Formen finden sich nicht selten in der

Natur realisirt, z. B. bei vielen Radiolarien, Pol-

lenkoruern, und sie lassen sich weiter nach der

Zahl und der Regelmiissigkeit der Flachen clas-

sificieren.

II. Protaxonia. Alle Theile nehmen gegen eine Hauptaxe

eine bestimmte Lage ein.

(1) Monaxonia, mit nicht mehr als einer bestimmten

Axe. Hierher gehoren (a) die gleichpoligen z. B.

Sphaeroid (Coccodiscus) , oder Cylinder (Pyro-

soma), (b) die ungleichpoligen z. B. Kegel (Co-

nulina), oder Ei (Ovulina).

(2) Stauraxouia, in denen ueben der Hauptaxe eine

bestimmte Zahl secundarer, auf der ersten senk-

rechter Axen zu unterscheiden siud, und deren

stereometrische Grundform eine Pyramide ist.

Auch hier kann man unterscheiden

(a) die Gleichpoligen, Stauraxonia homopola, in

denen die stereometrische Grundform eine

Doppelpyramide ist.
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(b) Die uugleichpoligen, Stauraxonia heteropola,

in denen die stereometrische Grundform die

einfache Pyramide ist, und in denen wir einen

basalen, gewohnlich oralen Pol unterscheiden,

und einen apicalen, aboralen oder analen Pol.

Die Basen konnen entweder regulare oder

irregulare Polygoue bilden, und so natiirlich

entsteht eine weitere Classification in Homo-
stauren und Heterostauren.

Die einfachere Formengruppe, die Homostauren, konnen ent-

weder mit gerader oder ungerader Seitenanzahl vorkommen, und

so haben wir bei den Homostauren geradzahlseitige und ungerad-

zahlseitige, einfache oder doppelte Pyramiden. In denen mit gera-

der Seitenzahl, z. B. Medusen, sind die perradialen und interradia-

len Axen gleichpolig ; wahrend in denen mit ungerader Seitenzahl,

z. B. den Echinodermen
,
jede Kreuzaxe zur Halfte aus einem

Perradius, zur Halfte aus einem Interradius besteht. Zu der Gruppe

der regularen doppelten Pyramiden gehort z. B. das zwolfseitige

Pollenkorn der Passiflora mit der stereometrischen Grundform des

hexagonalen Systemes, dem Hexagonal-Dodecaeder. Als Beispiele

von den regularen Pyramiden mit gerader Seitenzahl (Heteropola

homostaura) finden wir Alcyonium mit 8 Seiten, Geryonia mit G,

und Aurelia mit 4; wahrend diejenigen mit ungerader Seitenzahl

durch die fiinfseitigen Ophiuren und Primeln, oder die dreiseitigen

Liliaceen und Juncaceen reprasentirt werden.

In der hochsten und am meisten difierencirten Gruppe, den

Heterostauren, ist das basale Polygon nicht mehr regular, sondern

amphithect {af.iq>i d-rf/,Tog\ d. h. zweischneidig. Ein solches Poly-

gon hat eine gerade Seitenanzahl, und lasst sich symmetrisch

halbiren durch jede von zwei auf einander senkrechten Ebenen,

welche das ganze Polygon in vier congruente Polygone zerlegen.

Die langere Axe konnen wir lateral nennen, die kiirzere sagittal

oder dorso-ventral, und diese zwei mit der Hauptaxe zusammen

entsprechen immer den drei Dimensionen des Raumes. Ctenopho-

ren sind Beispiele der achtseitigen, einige Madreporen der sechs-

seitigen, und Cruciferen, einige Medusen, und Cestoden der vier-

seitigen, amphithecten Pyramide.

In diesen Grundformen sind die dorso-ventralen und late-

ralen Axen gleichpolig, und wie in den vorhergehenden Monaxo-

nien und Stauraxonien wird das Centrum des Korpers von einer

Linie bestimmt, sie werden desshalb Centraxonia genannt, wah-
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rend die Horaaxonia, welche von einem Mittelpunkt bcstimmt

werden, Centrostigma genannt werden. Hiervon verschieden sind

die complicirtesten Formen , in welchen die Pole wenigstens der

dorsoveutraleu Axe ungleich sind, und in welchen der Korper

nicht in Beziehung auf eine Linie, sonderu q,uf eine mediane

Ebene bestimmt wird. Diese werden darum Centrepipeda oder

Zeugiten genannt. Ihre Grundform ist eiu Polygon mit gerader

Seitenzahl , welches sich nur in zwei symmetrische Halften durch

die eine mediane Ebene zerlegen lasst. Indem diese Grundform

in der That die Halite einer amphithecten Pyramide mit der dop-

pelten Seitenanzahl ist, wird sie folgerichtig eine halbe amphi-

thecte Pyramide genannt.

Die ganze amphithecte Pyramide lasst sich am besten vor-

stellen durch die Verdoppelung dieser Grundform, wie in einem

Spiegel. Man findet zwei Formen von halben amphithecten Pyrami-

deu, von Haeckel Amphipleura und Zygopleura genannt; die

ersteren umfassen die „bilateral-symmetrischen" oder irreguliiren

radiiiren Formen friiherer Forscher, z, B. Spataugus, Viola, Orchis

;

die Zygopleura umfassen die im engsten Sinn bilateral-symme-

trischen P'ormen, in welchen nicht mehr als zwei radiale Ebenen,

und diese auf einander senkrecht, vorhanden sind; ihre stereo-

metrische Grundform ist eine halb-rhombische Pyramide, und sie

werden von Haeckel weiter uach der Zahl der Antimeren in

Tetrapleura und Dipleura getheilt.

Die Promorphologie hat so gezeigt, dass das herrschende

Dogma des fundamentalen Unterschieds zwischen organischen und

raineralischen Formen falsch ist, und dass eine Krystallographie

der organischen Formen moglich ist; die Form der Zelle oder

des Zellenaggregates unterscheidet sich von dem Krystall bloss

durch den mehr oder weniger fiiissigen oder weichen Aggregat-

zustand, sowie durch ihre erblichen Eigenschaften ; und ihre griis-

sere Anpassung an die Umgebung, Die Classification in bilate-

rale und radiale Formen, welche gewohnlich an der Stelle ge-

nauer promorphologischer Begritfe steht, muss aufgegeben werden,

indem sie wesentlich verschiedene Formen verwechselt , oder we-

nigstens die Naraen miissen streng beschrankt werden, z. B. der

Name radial auf regulare und doppelte Pyramiden, und bilateral

auf die Centrepipeda, und zwar vielleicht auf die dipleuren For-

men. Ebenso miissen die topographischeu und relativen Ausdriicke

vorn und hinten, oben und unten, horizontal und vertical, durch

Ausdriicke, welche wir oben auf die Axen und Pole anwendeten —
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naralich oral und oboral, dorsal und ventral, sagittal und lateral,

rechts und links, ersetzt werden.

§. 6. Natur der morpliologisehen Veranderungen.

Naclidem die hauptsaclilichen Formeu der organischeu Struk-

tur analysirt und classificirt worden sind, und ihre Individuali-

tixtsstufe bestimmt, erhebt sich zuuachst die Frage, durch welche

morphologische Veranderungen diese Formen entstanden sind, und

in was fiir Kategorieen diese Arten der Dilferenzirung sich grup-

piren lassen. Beim ersten Anblick scheiuen die Arten der Ent-

stebung unzahlbar, doch in der That sind es nur wenige. Goethe
hat sie etwas unbestimmt fiir die Bliithe als aufsteigende und

absteigende Metamorphose, Ausdehnung und Zusammenziehung der

Organe u. s. w. verallgemeinert ; aber eine sorgfaltige Aufziihlung

zu geben, scheint zuerst Auguste de St. Hi la ire versucht zu

haben, welcher Missbildungen , Zusammenwachsungen , Uebermass

Oder „d6doubIement" , Metamorphose und Umstelluug der Organe

erkannte. Spatere Forscher haben den Gegenstand in verschie-

denen Weisen behandelt ; z. B. Asa Gray zahlte als Modificationen

der Bliithe auf: Verwachsung, Zusammenwachsung, Unregelmassig-

keit, Verkiimmerung , Nonalternation oder Anteposition , Vermeh-

rung, Enation, abnormes Wachsthum der Axe, und andere mor-

phologische Modificationen bei der Befruchtung. Diese sind often-

bar zu zahlreich, wie am besten durch eine einzige Vergleichung

rait der Ansicht eines Zoologischen Morphologen gezeigt werden

kann. So erkennt Huxley in seiner Classification der Verte-

braten nur drei Processe der Modificationen an, nicht nur in der

Entwickelung der Equiden, soudern auch in der individuellen Ent-

wickelung der Thiere im Allgemeinen , namlich (1.) Uebermass in

der Entwickelung von einigen Theilen ira Verhaltniss zu anderen,

(2.) theilweise oder vollige Unterdriickung einiger Theile, (3.) Ver-

wachsung von urspriiuglich distincten Theilen. Es ist wahrschein-

lich, dass dieses dreifache Gesetz der Entwickelung alle bekannten

Falle der Veranderung einschliesst , sogar in der Bliithe; z. B.

Chorisis und Peloria konnen als besondere Formen von iibermas-

sigem Wachsthum angesehen werden ; Umstellung ist wahrschein-

lich in alien P'allen nur scheinbar und in Wirklichkeit durch Ad-

haesion oder Verwachsung erklarbar ^). —
^) Vide de St. Hilaire. Morphologie ; Asa Gray, Manual of

Botany Seite 179 (1858); Huxley, Proceedings of the Zoological

Society Seite 619. London, 1880.
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§. 7. Natur der morphologischen Ahnlichkeit. — Kategorien

der Homologie.

Alle die Schritte anzudeuten , wodurch der Begriif der mor-

phologischen von dem der physiologischen Ahnlichkeit unterschieden

worden ist, hiesse die ganze Geschichte der Morphologie behan-

deln. Es muss hier genugen, die Tenninologie des Gegenstandes

zu erlautern, welche, wie immer in solchem Fall, nicht nur als ein

Anzeiger, sondern auch als ein Mittel des Fortschrittes gedient

hat. Die Ausdrticke Homologie und Analogie wurden allmiihlich

darauf beschrankt, die zwei erwahnten distincten Ahnlichkeiten

zu bezeichnen , und sie wurden endlich festgestellt und klar defi-

nirt von Owen ira Jahre 1843, indem er sagte, dass „dieselben

Organe an verschiedenen Thieren unter jeder Veranderung der

Form und Function homolog sind , z. B. die Vorderbeine des Draco

volans und die Flugel der Vogel; und dass ein Theil oder Organ

an einem Thier, welches dieselbe Funktion wie ein anderer Theil

oder ein anderes Organ an einem anderen Thier hat, sein Ana-

logon ist, z. B, die Flughaut des Draco und die Fliigel der Vogel."

Ferner unterschied er drei Arten der Homologie: 1) specielle Ho-

mologie, „welche schon vorher definirt wurde, namlich die Corre-

spondenz eines Theiles oder Organes in Bezug auf seine relative

Stellung und Verwandschaft rait einem Theil oder Organ in einem

anderen Thier, z, B. des Basilar Process des menschlichen Occipital-

Knochens rait dem Basi-Occipitale der Fische, diese Homologie

zeigt, dass die Thiere nach einem gemeinschaftlichen Typus ge-

baut sind. 2) Generelle Homologie ist das hohere Verhaltniss, in

welchem ein Theil oder eine Reihe von Theilen zu dem fundamen-

talen oder allgemeinen Typus steht , wie der vorerwahnte mensch-

liche Knochen und das Centrum des letzten kranialen Wirbels;

die Bestimmung dieser Homologie verlangt eine Erkenntniss des

Typus, nach dem die betrachtete Gruppe aufgebaut ist. 3) Se-

riale Homologie ist das vertretende oder repetirende Verhaltniss

der Segmente desselben Skeletes ; z. B. das Basi - Sphenoid uud

und Basi-Occipitale sind Homotypen ; diese Homologie wird nach-

gewiesen, nachdem die generellen und speciellen Homologien be-

stimmt worden sind." Diese Ausdrticke wurden nun zwar von den

Naturforschern angenommen, aber das Kriterium der Analogie

und Homologie fing an, fur Agassiz und andere Embryologen eine

Beziehung sowohl zur Entwickelungsgeschichte als zur vergleichen-

den Anatomic zu haben. Das ideale Urbild wurde auch immer
Bd. XVUI. N. F. XI. 3



34 PatrickGeddes,

weniger erwahnt. Absehend von den Erorterungen von Agassiz

und Bronn, komraen wir zuniichst zu Haeckel, welcher den letz-

teren kritisirt und seine Forschungen zum Theil angenommen hat.

Haeckel stellte die seriale unter die generelle Homologie, und
stellte Kategorien der Homologie auf, v^relche theilweise denen der

Individualitat entsprechen: 1) Homotypie, — der Antimeren, und
daher von der Homotypie von Owen abweichend; 2) Homodyna-
mie, — der Metaraeren; 3) Homonomie der auf Queraxen liegen-

den Theile. Ferner hat er specielle Homologie in Bezug auf die

Identitat der embryonischen Entstehung bestimmt. Dieses letzte

Verhaltniss wurde im Jahre 1870 von Ray Lankester betont,

welcher Homologie in die zwei Kategorien Homogenie und Homo-
plasie eintheilt. Durch die erstere, Homogenie, bezeichnete er die

durch gemeinschaftliche Abstammung bedingte Ahnlichkeit. Durch

die zweite, Homoplasie, bezeichnete er eine Ahnlichkeit der Stel-

lung und Struktur, welche spater Theilen eigen wird, die im em-

bryoualen Zustand verschieden sind. So ist das Vorderbein eines

Siiugethieres mit dem eines Vogels homogen, aber die rechte und

linke Herzkammer beider sind nur homoplastisch , indem sie von

einander unabhangig seit der Abzweigung der zwei Gruppen von

einer einherzkammerigen Stammform in Folge der Ahnlichkeit der

physiologischen Bediirfnisse entstanden sind. Mivart schlug vor,

Homologie als einen allgemeinen Ausdruck zu behalten und stellte

zwei Unterabtheilungen , Homogenie und Homoplasie auf; er ar-

beitete die Analyse mit der grossten Ausfiihrlichkeit aus, indem

er zuerst 25 und spater 15 Arten der Ahnlichkeit unterschied:

1) Theile nur in Funktion gleich, z. B. Beine der Eidechse und

des Hummers; 2) Theile gleich sowohl in Funktion als auch in

relativer Stellung, z. B. Fliigel der Fledermaus und des Vogels;

3) Theile gemeinschaftlicher Abstammung, z. B. Vorderbein des

Pferdes und des Rhinoceros; 4) Theile ahnlicher embryoualer

Entstehung, was auch ihre ursprtinglichen Verhaltnisse in der

Stammesgeschichte sein mogen, z. B. Occipital-Knochen von Pan-

ther und Barsch; 5) Theile ungleicher embryonischer Entstehung,

was auch ihre Verhaltnisse in der Stammesgeschichte sein mogen,

z. B. Beine der Dipteren; 6) 7) 8) 9) 10) lateral, vertical, serial,

antero-posterior, radial homologe Theile; 11) untergeordnete se-

riale Homologa, z. B. Glieder der Antennen; 12) 13) seciindare

und tertiiire untergeordnete seriale Homologien; 14) 15) specielle

und generelle Homologien in Owens Sinne. In seiner Monographic

der Kalkschwamme schlug Haeckel vor, die wirkliche phylogene-
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tische Homologie im Gegensatz zur Homomorphie, welcher die ge-

nealogische Basis fehlt, Homophylie zu nennen. Zuletzt hat Jhe-

ring eine Wiederholung der Ansicht von Lankester veroftentlicht.

In dieser Erorterung wie in der der Individualitat ist es

ofifenbar, dass wir es mit zahlreichen Eintheilungen zu thun haben,

in denen sich logische Principieu durchkreuzen. Obgleich dieselben

ohne Zweifel dem complicirten Gewebe der Verhaltnisse in der

Natur entspreclien , verlangeu sie doch eine logische Auflosung.

So mussen wir die Analogie functioneller Thatigkeit bei Seite

setzen, sowie die damit verbundene Gleichformigkeit der ausse-

ren Gestalt oder geometrischen Gruudform, z. B. bei Fischen und

Cetaceen, Hydrozoen und Bryozoen, und anderen minietischeu Or-

ganismen; und doch ziehen diese, wie uuser historischer Uber-

blick zeigte, zuerst die Aufmerksamkeit auf sich. Aber in der

That fallen diese homoplastischen oder homomorphischen Formeu,

wie Haeckel gezeigt hat, ebenso gut in das Gebiet des Pro-

morphologen, wie isomorphische Krystalle in das Gebiet seines

anorganischen Kollegeu, des Krystallographen. Hier sollten auch

„radiale", „verticale", „laterale" Homologien, „Homotypie der An-

timeren", und alle Fragen der Symmetrie behandelt werden, wo-

fiir die Haeckel'sche Nomenclatur , homaxon , homopolisch u. s. w.

besonders vorzuziehen ist.

Auf dem Gebiete der Tektologie oder Morphologie im gewohn-

lichen Sinne konnen wir zunachst untersuchen , ob zwei Organismen

von derselben Kategorie der Individualitat, d. h. homokategorisch

sind; und in diese seriale Homologie wiirde als eine Unterab-

theilnng kommen z. B. die Ahnlichkeit zwischen den Einheiten

Oder den Theilen der Einheiten eines linearen ,Dyaden-Demus'. Ge-

mass einem dritten Standpunkt , dem des Embryologen , verfolgen

wir die Entwiekelung jedes multicellularen Organismus 1) von den

Keimschichten und Systemen, in welche die secundare Einheit (sei

es Gastrula oder Pflanzenkeim) sich differencirt; 2) von einem

Monaden - Demus oder von einer Einheit niederer Ordnung der

Individualitat. Die Theile oder Einheiten, welche in ontogene-

tischer Untersuchung der Reihe nach als homodermisch , homo-

systemisch, homodemisch erkannt worden sind, lassen sich dann

passend, nach den Ausdrucken phylogenetischer Theorie, „speciell-

homologisch", „homogenisch", „homophyletisch", „homogenetisch"

bezelchnen. Diese drei Hauptklassen der morphologischen Corre-

spondenz — promorphologisch, tektologisch und embryologisch —
mogen oder mogen nicht zusammenfallen. Aber die vollkommenste

3*
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Homologie, in welcher alle Arten der Alinlichkeit sich vereinigen,

und voD welcher sie sich differenciren, ergiebt die Zelleulehre und

ihre wichtigste Consequenz, dass das Ei uberall eine einfache

Zelle ist; Agassiz hat sie nicht mit Unrecht die „grosste Ent-

deckung in der modernen Biologie" genannt ^ ).

§, 8. Taxonomisohe Ergebnisse.

Der Fortschritt und die Modification der Klassificationen,

welche jedem morphologischen Fortschritt folgt, sind schon oben

erwahnt worden. Die Taxonomie steht niemals ganz auf gleicher

Stufe mit der morphologischen Erkenntniss. Dass sie viel Ver-

besserung in der Gegenwart verlangt, ist unstreitig. Obgleich das

Dogma der Constanz der Arten nicht mehr behauptet wird, so

dauern doch seine Erfolge fort, und vielleicht die Mehrzahl der

Gruppen braucht noch monographisch ausgearbeitet zu werden in

dem verallgemeinernden Geist, mit dem Haeckel die Kalkschwamme

behandelt hat, oder Carpenter, Parker und Brady die Foramini-

feren. Die Vereinigung der Protophyten und Protozoen in den

Protisten (eine Verallgemeinerung, welche weitere Untersuchungen

bestiindig befestigen) schliesst das endliche Verlassen der mittel-

alterlichen Erdichtung von den drei Reichen der Natur ein; die

Erneuerung der „Organisata" von Linn6. Auch physiologische

Vorurtheile sind noch nicht ganz ausgeschlossen , so z. B. die fort-

wahrenden Versuche, Animalia und Vegetabilia durch physiolo-

gische Merkmale (welche, selbst wenn sie in sich giiltig waren,

unanwendbar sein wiirden) zu trennen. Eine strenge morpho-
logische Richtschnur muss bei der Construktion der Classifica-

tionen und der Stammbaume angewendet werden. Organismen

sind „hoher" und „niedriger" nicht nach den Stufen ihrer Ent-

wickelung in Schonheit oder Verstand, sondern (wie Huxley am
deutlichsten gezeigt hat) nach ihrem Grade der morphologischen

Dilierencirung durch tJbermass, Uuterdriickung oder Verwachsung.

So muss die oberste Stellung des Menschen in der Klassification

aufgegeben werden, weil die Primates nur eine der weniger spe-

cialisirten, d. h. der niederen Ordnungen der Saugethiere sind,

und die Saugethiere selbst im grossen Ganzen bestimmt weniger

specialisirt als die Vogel , oder vielleicht sogar die hoheren Repti-

^) Fiir Bibliographie vide Ray Rankester. Annals and Magazine
of Natural History 1870.
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lien. Die morphologische Bedeutung der Pflanzenwelt siukt, wenn

sie uach eineni solcheu Richtmass gemesseu wird. Die Cormo-

phyten sind alle iiicbts mehr als eine Axe mit Anhangseln und

als solche vergleichbar nicht mit der ganzen tliierischen Reihe,

sondern nur mit jener Gruppe, welche homomorphisch oder viel-

mehr isomorphisch ist, iudem sie auch auf eiue Axe mit Anhang-

seln sich zuriickfiiliren lasst. Eine solche Gruppe linden wir in

den Hydromedusen vor, aus denen wir im Geist alle die speciellen

Dilierencirungen der pflanzlichen Welt uns ausbilden kounen, indem

ein einziges Genus wie Clava oder Tubularia einen Ausgangspunkt

fiir zahllose „natiirliche Ordnungen" liefert.

§. 9. Verhaltniss der Morphologie zur Physiologie.

Obgleich die reine Morphologie bloss die Gesetze der Struc-

tur untersucht und die Begriffe des Lebens, der Umgebung und

der Funktion streng entfernt , ist es doch wahr , dass ihre Unter-

suchungen, wenn sie immer von physiologischen Betrachtuugen

ferngehalten werden, unvollkommen und ihre Resultate unerklarbar,

wenn nicht fast trtigerisch sein werden. Und so tief auch Jemand

durch oberflachliche und Anpassungs-Merkmale hindurch zu einem

permanenten und fundamentalen morphologischen Typus vordringt,

so ist diese Form selbst nur eine friihere Anpassung und zeigt

die verschwindenden Spuren einer noch friiheren Anpassung. Da-

gegen die oberflachlichst angepassteu Eigenschaften, wenn sie auf

zahlreiche, abweichende Nachkommen iibertragen werden, konnen

eine hohe morphologische Wichtigkeit erreichen. Ein Organismus

morphologisch betrachtet ist bloss statisch und wird, wie ein

Wirbel oder Strudel nur dann recht verstandlich , wenn er in

seinen dynamischen Verhaltnissen betrachtet wird. Und, obgleich

die Darlegung der Einheit der Structur in der organischen Welt

an sich ein grosses Ergebniss ist, so wird doch hierdurch das

Verlangen nach einer tieferen Erklarung der Form in Bezug auf

die Funktion und Umgebung nur um so dringender gemacht. Wir

kounen ein Beispiel aus der Botanik geben. So erklart Airy schon

die Erscheinungen der Phyllotaxis als Anpassungen an das Leben

der Knospe. Oder in dem Fall einer gewohnlichen Bluthe, z. B.

der Taubnessel, werden alle Eiuzelheiteu der Form von dem Sy-

stematiker mit gleicher Ausfiihrlichkeit beschrieben, ein Verfahren,

welches abgesehen von specifischer Identification keinen weiteren

Werth hat. Aber diese Einzelheiten erhalten eine andere Behand-

lung von den zwei verschiedenen Standpunkten des Morphologen
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und des Physiologen. Der letztere, fiir welchen die Form nur so

weit wichtig ist, als sie die Funktionen erklart, zeigt wie der

zahe, bleibende Kelch ein Schutz gegen verschiedene Gefahren ist,

wie die Blumeukrone als Lockmittel fiir die befruchtenden Bienen

dient , welclie in ihrer Unterlippe eine Landungsstelle, und in je-

dem seitlichen Nebeulappen eine Stiitze finden, walireud die Ober-

lippe zugleich den Pollen gegen Regeu schiltzt und die Kriimmung
der Staubgefasse verursacht. Und ferner diese Kriimmung der

Staubgefasse mit ihrer Zwei-Machtigkeit und Mittel-Lage, und das

Vorhandensein von zwei langs aufgehangten Staubbeuteln sind

alles Anpassungen, um mit Hilfe des liaarigen Ruckens einer Biene

die ahnlich gestellte Narbe einer anderen Bliithe zu treffen u. s. w.

Der Morpholog dagegen analysirt den Kelch in seine fiinf ihn bil-

denden Blatter, fiihrt die Blumenkrone auf einen regelmassigen

fiinftheiligen Typus zuruck, bestimmt die Stellung der vier Staub-

gefasse und behauptet den Verlust eines weiter zuriickgelegenen

fiinften , findet , dass der Fruchtknoten urspriingiich zweiblattrig

ist u. s. w. In dieser Weise erreicht er eine schematische Vor-

stellung nicht von einem architypischen Urbild, sondern von einer

wirklichen Stammform. Aber diese Grundform selbst regt eine neue

Reihe von Betrachtungeu, sowohl morphologische als physiologische

an; es kommt nun die Entstehung einer urspriinglichen Bliithe

aus einem farnahnlichen Cryptogam in Betracht, dessen Laubblat-

ter, Hiillen der sporen-tragenden Blatter, Micro- und Macro-spo-

rangiophoreu in aufsteigender Folge diflerencirt wurden; dessen

Microsporen, jedeufalls durch die Vermittlung eines sporen-fres-

senden Insectes, auf dera Makrosporangium anstatt auf dem Bo-

den gekeimt hatten ; und an welchem durch die gleichzeitige Ent-

wickelung der Bliitheufarben , welche schon bei den Thallophyten

auftreten, diese bedeutende Veranderung (offenbar vortheilhaft,

indem sie die Fertilisation sicherer und sparsamer macht), bis

zur Constanz befestigt wurde. So hat der Morpholog, obgleich

er Betrachtungeu der Teleologie und Funktion von seinen ana-

tomischen Untersuchungen ausschliesst , doch ein physiologisches

Ideal, und kommt friiher oder spater zu einer neuen Reihe von

Fragen, nilmlich denen nach der gegenseitigen Abhangigkeit der

Struktur und der Funktion. Milne Edwards' Gesetz der physio-

logischen Arbeitstheilung, Dohrn's Grundsatz des Funktionswech-

sels, die Theorien von Claude Bernard, Spencer und Haeckel, solche

experimentelle Untersuchungen wie die Sempers, in welchen Thiere

speciellen Modificationen ihrer Umgebung unterworfen werden und
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dergl., sind alle Beitrage zu dieser neuesten und hochst entwickel-

ten Abtheilung der Morphologie. Solche Ideen werdeu sogar iu

dem Studium der cellularen Morphologie angewendet. So hat

Spencer das Verhaltniss der Zellformen zu ihren Umgebungen be-

wiesen und James hat geistvoll das Entstehen der Zelltheiluug durch

das schnelle Zunehmen der Masse im Verhaltniss zur Oberflache,

welches das Wachsthum eines festen Korpers herbeifuhrt, und die

verhaltnissmassig grossere Schwierigkeit der Ernahrung erklart

;

und der Verfasser hat versucht, die Formen von freien und ver-

einigten Zellen als die Dilierencirungen eines (protomyxoiden) Cy-

clus zu erklaren, in welchem die Veranderungen der Funktions-

thatigkeit mit der Annahme passeuder Formen verbunden worden

sind, indem die ganze Reihe der Veranderungen auf den veran-

derten Eigenschaften des Protoplasmas unter den Variationen der

Kraftlieferung von der Umgebung abhangt. Rauber, His und au-

dere haben sogar versucht, embryologische Phanomene nach den

Gesetzen des einfachsten Zellenmechanismus zu erklaren, aber bis

jetzt sind solche Theorien etwas unvollkommen ^).

§. 10. Orientirung und Abtheilungen der Morphologie.

Die Stellung der Morphologie in der Klassification der Wissen-

schaften und die passendste Eintheilung lasseu sich nicht in die-

sem beschriinkten Raum erortern. Ueber die letztere Frage wird

besonders gestritten. Die Ansicht, welche wir angenommen haben,

welche unter Morphologie die ganze statische Anschauung der or-

ganischen Welt einschliesst, ist die von Haeckel, Spencer, Huxley

und den meisten heutigen zoologischen Morphologen, aber die

Botaniker brauchen den Ausdruck oft noch in seinem frtiheren und

engeren Sinne^).

^) Herbert, Spencer, Principles of Biology 1866.

Haeckel, Generelle Morphologie 1866.

Claude Bernard, Phenomenes de la vie etc. 1870.

Semper, Thierisches Leben (1880).

James, Edin. Med. Journal. (1883).

Geddes, Zoolog. Anzeiger (1883).

Rauber, Morph. Jabrb. YI; 1880.

Haeckel, Kalkschwamme 1872; I, Seite 481.

^) Haeckel, Generelle Morphologie I. Einleitung; 1866.

Comte, Philos. Positive. Ill (1851—1854).
Spencer, Principles of Biology I

;

Gegenbaur, Vergleichende Anatomie, 1874.
Asa Gray, Manual of Botany 1872.
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