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Der Naturwissenschaftler Carl Wilhelm Neumann war als Redakteur bei Reclams Universum nicht nur an der Übersetzung und Veröffentlichung von Büchern über geschichtliche, biologische und kulturelle Themen beteiligt, er schrieb auch eigene gemeinverständliche Werke, die meist hohe Auflagen erreichten.

Der Naturwissenschaftler Dipl.-Math. Klaus-Dieter Sedlacek, Jahrgang 1948, studierte in Stuttgart neben Mathematik und Informatik auch Physik. Nach fünfundzwanzig Jahren Berufspraxis in der eigenen Firma widmet er sich nun seinen privaten Forschungsvorhaben und veröffentlicht die Ergebnisse in allgemein verständlicher Form. Darüber hinaus ist er der Herausgeber mehrerer Buchreihen unter anderem der Reihen 'Wissenschaftliche Bibliothek' und 'Wissen gemeinverständlich'.
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Perioden eiszeitlicher Kulturen im Vézèretal




Erläuterung zur Tafel „Perioden eiszeitlicher Kulturen im

Vézèretal“, einem Idealdurchschnitt durch die Eiszeiten-

und Kulturenfolge.

Unsrer Einteilung der Eiszeiten- und Kulturenfolge im Vezèretal (Dordogne, Südwestfrankreich) liegen die Forschungen Dr. Otto Hausers zugrunde, wir sehen in der Tiefe das Schlängelband der Vézère. Im Laufe von Jahrmillionen hat sich der Fluss ein tiefes Bett (Erosionstal) in das Massiv der oberen Kreide hier eingeschnitten. Bis zu Höhen von 120 m streben beiderseits des Flussbettes die Felsen hinauf. Die Kraft der Schmelzwasser fraß am Kreidekalk, fand oft Widerstand und schliff und mahlte so in gewaltigen Zeiträumen an den Felswänden Hohlkehlen heraus, Grotten, die „Felsschutzdächer" oder „Abris sous roche", die nachmaligen Wohnstätten der Altsteinzeitmenschheit.

Aus der heutigen Landschaft in die Tiefe des Felsens hinabsteigend, begegnen uns zunächst die schon historischen Epochen der „Eisenzeit" (etwa 900 — 50 v. Chr.) und „Bronzezeit" (etwa 2500 — 900 v. Chr.) mit ihren Funden an Waffen, Werkzeugen und Schmuckgeräten. Der Mensch, im ganzen Habitus, von dem der Gegenwart nur wenig unterschieden, züchtete bereits verschiedene Haustiere , unter denen das Torfschwein (Sus palustris) und das Hausrind verschiedener Rassen die Wichtigsten sind.

Der Bronzezeit folgt das „Neolithikum", die „Neusteinzeit " oder jüngere Steinzeit (etwa 7000 — 2500 v. Chr.), eine Kulturperiode, während welcher der Mensch den Feuerstein schon zu geschliffenen und polierten Geräten und Waffen zu bearbeiten verstand, aus Ton Geschirre formte und brannte usf.

Zwischen der Neusteinzeit und der Altsteinzeit , dem „Paläolithikum", klafft eine von der Forschung noch nicht zu überbrückende Lücke. Die Altsteinzeit erfüllt nun mit ihren Kulturperioden, teilweise ohne inneren Zusammenhang als das Produkt körperlich voneinander scharf zu unterscheidender Menschenarten, das „Diluvium" mit seinem Wechsel von kälteren („Eiszeiten" , „Glazialperioden") und wärmeren („Zwischeneiszeiten" , „Interglazialperioden") Epochen.

In die letzte, 4., ganz allmählich ausklingende Eiszeit, die sog. „Würm-Eiszeit", deren Tierwelt durch Mammut, Rentier, Moschusochse. Wisent, Hirsch, Pferd, Saiga-Antilope usf. charakterisiert ist, fallen die Kulturen des „Magdalenien" (Überwiegen von knöchernen Geräten und Waffen, etwa 10 – 25.000 v. Chr.), des „Solutréen", gekennzeichnet namentlich durch ausgezeichnet retuschierte steinerne Pfeil- und Lanzenspitzen in Lorbeerblattform (etwa 30.000 v. Chr.) und des „Aurignacien", das zumal durch steinerne „Schaber" mit übereinanderliegenden Reihen von Retuschen gekennzeichnet ist (etwa 40.000 v. Chr.).

In die 3. Zwischeneiszeit , deren Fauna uns den Altelefanten, das mercksche Nashorn, das Flusspferd, Höhlenbär, Pferd, Hirsch und Wisent zeigt, setzt Hauser die Kulturperiode seines namentlich durch dolchartige Keilspitzen charakterisierten „Micoquien" (etwa 50.000 v. Chr.).

In der 3. Eiszeit, der sog. „Riß-Eiszeit", finden wir die Tierwelt im Wesentlichen durch Mammut, wollhaariges Nashorn, Höhlenlöwen, -bären, -hyäne, Wisent, Rentier, Pferd usf. vertreten. An Kulturperioden unterscheiden wir das durch eine mehr oder minder dreieckige Spitze ausgezeichnete „Moustérien" (etwa 100.000 v. Chr.) und das (jüngere) „Acheuléen" (etwa 140.000 v. Chr.), mit seinem aus der Form des älteren (s. unten) deutlich fortentwickelten „Faustkeil“.

Die 2. Zwischeneiszeit zeigt uns an Tieren als Wichtigste den Altelefanten, das mercksche Nashorn und das große Flusspferd. In diese geologische Periode gliedern wir das ältere „Acheuléen" (etwa 150.000 v. Chr.) und das „Chelléen" ein; beider Hauptgerät ist der roh zugeschlagene, erst allmählich retuschierte Faustkeil.

In die 2. oder „Mindel"-Eiszeit fallen Funde noch roherer Werkzeuge, Vorstufen des Chelléen, ein „Prächelléen", das bereits in der 1. Zwischeneiszeit sich andeutet. Diese Zwischeneiszeit führt uns höchst altertümliche Formen von Elefant, Nashorn und Flusspferd vor Augen.

In die 1. oder „Günz"-Eiszeit endlich, die das Diluvium eröffnet, setzt Rutot (Typen des Strépyen) die viel umstrittenen „Eolithen" an, jene primitivsten Steinwerkzeuge, bei denen uns meist nur die Spuren der Benutzung verraten, dass sie einmal in Menschenhand waren.


Es begann mit Feuerskraft

Die Zähmung von Wildfeuern (etwa aus Blitzschlägen

oder Erdbränden) und später die Kunstfertigkeit,

Feuer zu entfachen, waren die wichtigsten

Schritte der Menschwerdung. Es war das Feuer, das

den Menschen vom Tier unterschied. Feuer bot

Wärme, Licht und Schutz vor Raubtieren und Insekten.

Feuer ermöglichte die Härtung von Holz und

Stein und später (im Neolithikum) von Ton oder

Lehm zu Keramik und (noch später) zur Schmelze

von Erzen.

Die ältesten gesicherten Feuerstellen, die zweifelsfrei

durch Menschen angelegt wurden, stammen

aus der Wonderwerk-Höhle in Südafrika und sind

etwa 1,7 Millionen Jahre alt. Als Indiz dienen verbrannte

Knochensplitter und Pflanzenreste im tiefen

Inneren der Höhle.Als älteste gesicherte Nachweise

Europas gelten rund 400.000 Jahre alte Feuerstellen

aus der englischen Beeches Pit, Terra Amata bei

Nizza und Vértesszőlős in Ungarn.1



1 Seite „Feuer“. In: Wikipedia, Die freie Enzyklopädie. Bearbeitungsstand: 19. Juni 2017, 14:50 UTC. URL: https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Feuer&oldid=166538976 (Abgerufen: 16. Juli 2017, 20:47 UTC)


Das Werden des Menschen


Freue dich, höchstes Geschöpf der Natur, du fühlest dich fähig, Ihr den höchsten Gedanken, zu dem sie schaffend sich aufschwang, nachzudenken. (Goethe)



Einleitung

Wie viele haben, Hand aufs Herz, in den hundert Jahren seit Goethes Tod dem „höchsten Gedanken" der Natur, der Schöpfung des Menschen, nachgesonnen? Wie viele sind in besinnlichen Stunden den Spuren der Wissenschaft gefolgt, die rückwärts in aschgraue Urzeiten führen, tief in die Kindheitstage der Menschheit? Ein winziger Hundertsatz jedenfalls, gemessen an all den vielen Millionen, die selbstbewusst sich Kulturmenschen nennen. Und doch gibt es nichts auf der weiten Erde, was den Kulturmenschen näher angeht als die Geschichte des eigenen Stammes, das Werden und Wachsen seines Geschlechts. Er war nicht seit Anbeginn seiner Tage der stolze Beherrscher der ganzen Natur, als den er sich heute mit Recht betrachtet, vielmehr ein schwer gehetztes Wesen, das sich sein armselig bisschen Leben tagtäglich neu erobern musste. Keine Naturkraft gehorchte ihm, und keine nachhaltig wirksame Wehr gegen kraftvoll gewappnete Mitbewerber aus der seine Heimat durchschweifenden Tierwelt verlieh ihm Stärke und Selbstsicherheit. Sogar die Landschaft, in der sein Schicksal ihn Hunderttausende von Jahren geduldig leben und ausharren hieß, stand ihm in Feindseligkeit gegenüber, denn diese Landschaft war die der Eiszeit. Wo sie nicht starrende Gletscher bedeckten, bot sie das Bild einer öden Steppe, wie wir sie aus Innerasien kennen.

Dennoch hat dieser schlichte Mensch sich schrittweise in beschwerlicher Arbeit aus seinem schlichten Urzustand weiter und weiter emporgerungen, weil unter seinem noch flachen Schädel ein hellerer Geistesfunke glomm, als selbst die höchsten Wirbeltiere bis dahin aufzuweisen hatten. Aus dem Feuerstein schlug er sich roh eine Waffe zurecht. Aber er schlug auch, als sich der grimme Kälteschrecken der Schnee- und Eiszeit vom Pol her heranwälzte, das erste Kulturflämmchen künstlichen Feuers daraus hervor und lernte damit eine Herdflamme entfachen. Und wie er die feindlichen Höhlenbären und Mammuts niedergerungen, so wurde er, nun er das Feuer besaß, auch zum Herrn jener furchtbaren Kälte, die neben ihm ganze Tiergeschlechter vertrieb oder völlig vernichtete.

Ein langer Weg noch von da herauf bis zum heutigen Menschen mit seiner Kultur. Ein langer Weg noch vom Pfahlbaudorf bis zur elektrisch beleuchteten Großstadt. Der Mensch jedoch hat ihn glücklich durchmessen dank seinem entwicklungsfähigen Hirn. Mit dieser fein organisierten Masse im Schädelinnern hat er die Welt erobert. Vom Pol zum Pol, vom schneegekrönten Gebirgsgrat bis hinab in die Meilentiefen des Ozeans ist sie ihm untertan. Schritt für Schritt hat seine höhere Intelligenz ihn vorwärtsgebracht auf der Siegesbahn seines Geschlechts.

Er kann nicht fliegen wie der Vogel, aber er segelt im Flugzeug oder im lenkbaren Luftschiff kaum weniger leicht und geschwind über Festland und Meer. Den halben Planeten überzieht er mit einem eisernen Schienennetz, und Dampf oder Elektrizität sich zunutze machend, durchsaust er mit rasender Schnelligkeit ganze Erdteile. Er hat keine Grabfüße wie der Maulwurf, aber er durchbricht, wenn er will, breite Gebirgsketten und sprengt Straßen gewaltsam durch härtesten Fels, weil er gelernt hat, die Naturkräfte zur Verrichtung brutaler Arbeit einzuspannen. Er kann nicht schwimmen wie ein Fisch, aber er baut sich gigantische Eisenkolosse, die ihn durch die brandenden Wogen der Weltmeere sicher hindurchtragen, und arbeitet als Taucher mit gleicher Ruhe und Sicherheit in der Tiefe des Wassers wie auf der Oberfläche. Seine Stimme ist schwach im Vergleich mit der Stimme des Löwen, deren Schall sich wie rollender Donner meilenweit über die Steppe fortpflanzt, allein er hat es zuwege gebracht, mit Hilfe kunstvoller Feingeräte sein winziges Sümmchen so kraftvoll zu machen, dass es über Länder und Meere tönt und sich zwei Menschen selbst dann noch verständigen können, wenn Tausende von Meilen sich zwischen sie schieben. Sein Auge ist schwächer als das eines Kondors, der aus schwindelnder Höhe ein Aas erspäht, aber was macht das für ihn, für den Menschen, der mit Röntgenstrahlen durch Bretter sieht, der mithilfe des Fernrohrs den Millionen von Meilen entfernt kreisenden Weltkörpern ihre Bahnen nachmisst oder mit Hilfe des Mikroskops in einem einzigen Wassertropfen einen ganzen Sternenhimmel winzigster Radiolarien schaut!

„Wie schön, o Mensch, mit deinem Palmenzweig ..."

Aber da kommt die Naturwissenschaft nun des Weges und sucht diesen gleichen Menschen von seiner Sonnenhöhe wieder herabzuziehen, indem sie ihm klarmacht, er sei doch im Grunde nur ein veredeltes Tier. War da die alte Schulbankweisheit, die den Menschen als „Schöpfungsmittelpunkt" auf den Thron setzte und ihn herrschen ließ über die ganze Natur, nicht seiner doch hundertmal würdiger?

Nun denn, das kommt auf die Auffassung an. Stelle dich mit deiner Schulbankweltanschauung auf den Gipfel des höchsten Berges, der mit den Wolkenbällen zu spielen scheint, recke dich auf in der ganzen Größe und schreie der Natur mit dem Aufgebot all deiner Lungenkraft ins Gesicht, dass du ihr Herr bist, dass sie für dich und zu deiner Freude „am Anfang" erschaffen worden: Du bleibst dennoch ein Zwerg bloß, ein lächerlich kleiner Zwerg gegen diese Natur, deren Backen dich umblasen können wie einen Grashalm. Und diese Natur verliert nicht einmal etwas, wenn du am Fuße des Berges tot mit zerschmetterten Gliedmaßen daliegst, denn du standst außerhalb der Natur. Losgerissen von ihr und von allem, was außer uns kreist und atmet im weiten All, sind wir ohne Bedeutung und ohne Sinn. Jeden Augenblick müssen wir fürchten, herausgeschleudert zu werden. Wenn wir wachsen wollen, Bedeutung gewinnen wollen, müssen wir Frieden schließen mit der Natur, eins werden mit ihr.

Die Wissenschaft lehrt uns, dass wir herausgeboren sind aus dieser Natur im langsamen Gang einer allmählichen Aufwärtsentwicklung. Und da die Entwicklung der Lebewelt keine Lücken kennt, sondern nur ein ewiges Ineinandergreifen, ein ewiges Anknüpfen an Früheres, ein ewiges Herauswachsen des Vollkommeneren, mehr Ausgestalteten und doch wieder in sich straffer Zusammengefassten, so ist auch in allem Verwandtschaft. Das Höhere war immer nur die Erfüllung des Ideals der nächst niedrigeren Entwicklungsstufe. Wenn wir ein Samenkorn in die Erde pflanzen, so wundern wir uns keinen Augenblick, wenn es aufgeht, zur Pflanze wird und zuletzt eine bunte, duftende Blüte entfaltet. Wir wissen, dass alles so kommen muss nach der Logik eines geheimen Naturgesetzes, dass in dem winzigen Samenkorn nicht allein Wurzel und Stängel und Blätter, dass auch die Blüte darin bereits vorgeahnt war. Und ähnlich so ist's mit dem mächtigen Baum der Entwicklung des Lebens als Ganzem, dessen Wurzeln im Erdreich entlegener Urwelttage verborgen stecken und dessen Wipfel der Mensch ist. Ähnlich, nicht ganz so, denn das Entwicklungsgesetz, das ans Kleinstem zum Menschen hinaufleitete, arbeitete nicht so direkt auf dieses Ziel los. Wie aber die Blüte im Samenkorn, so steckte der Mensch schon verkappt in all den tausend und abertausend entwicklungsgeschichtlichen Vorstufen seines eigenen Ich. Wer dem Werdegang der Natur und des Lebens nachspürt, der in Wahrheit nichts anderes, als die Geschichte des Menschen erforschen, die über Jahrmillionen zurückreicht und alles, was lebt, in sich einschließt.

Das törichte Selbstbewusstsein des einsamen Prahlers, der auf dem Gipfel des Berges sich Herr fühlt über alles, was existiert, wird so zum erhabenen Unendlichkeitsbewusstsein. Und in diesem göttlichen Unendlichkeitsbewusstsein, dessen nur er als der Gipfelspross aller Entwicklung sich erfreuen darf, hebt er die ganze Natur mit hinauf auf die ragende Höhe seines eigenen Selbst. Je prachtvoller die Blüte, desto bewundernswerter das unscheinbare Samenkorn, aus dem sie hervorwachsen konnte. Je wunderbarer und reifer der Mensch und seine Kultur, desto erhabener die außermenschliche Natur, die von Anbeginn her schon die Möglichkeit einer Menschwerdung in sich trug und über ungezählte missglückte Versuche hinweg zuletzt auch den Weg dazu fand.

Was aber, wird der Leser fragen, was gibt uns die sichere Bürgschaft dafür, dass das alles so war? Was gab der Naturwissenschaft das Recht, den Menschen in das Naturganze der organischen Welt einzuordnen und ihn mit dem gleichen Maßstab zu messen wie Pflanzen und Tiere? Womit stützte sie ihre Lehre vom „entwickelten" Menschen, die sie an die Stelle des ehrwürdig alten Dogmas vom „erschaffenen" setzte? Und vor allem: Welches waren die treibenden Kräfte, die die Natur immer „vollkommener" machten, die Tiere immer höher emporklimmen ließen auf der Stufenleiter des Lebens? Könnt ihr die Abstammung wirklich beweisen?

Ein glattes „Ja" kann die Antwort nicht sein, denn niemand war Zeuge, wie eine Art sich in die andere umwandelte. Vollzöge sich die Artenumbildung unter unseren sehenden Augen, so könnten wir mit gutem Recht aus der Gegenwart auf die Vergangenheit folgern, doch wird uns das Schauspiel nicht zu teil. Die Umwandlung braucht so lange Zeit, dass sie sich nicht beobachten lässt. Wohl aber lässt sie sich aus Tatsachen, die der Beobachtung zugänglich sind, auf indirektem Wege erschließen, und zwar durch den Nachweis, dass diese Tatsachen mit der Voraussetzung einer Umwandlung nicht nur trefflich zusammenstimmen, sondern auch allein durch sie eine schlüssige Erklärung finden. Nur solcher Art können auch die Beweise für die Abstammungslehre sein, zu denen vor allem drei Gebiete der biologischen Wissenschaften die Unterlagen und Tatsachen liefern: die Embryologie oder Keimesgeschichte, die vergleichende Anatomie und die Paläontologie oder Versteinerungskunde. Bevor wir aus der gewaltigen Fülle der für die Abstammung zeugenden Tatsachen das Wichtigste an uns vorbeiziehen lassen, werfen wir einen kurzen Blick auf die Vorgeschichte der Abstammungslehre und das, was sie zu erweisen verspricht.


Von Linné zu Darwin: Die Abstammungslehre

Linnés Schöpfungsansicht. - Was Cuvier besser wusste. - Seine Katastrophentheorie. - Darwins epochemachende Lehre. - Künstliche und natürliche Zuchtwahl. - Der Kampf ums Dasein und seine Rolle als Regulator. - Wie es ohne ihn auf der Erde aussähe. - Schwächen der Lehre Darwins. - Darwinismus und Deszendenztheorie.

Rund zwei Jahrhunderte sind verflossen, seitdem der große schwedische Naturforscher Karl von Linns die erste, nach und nach weiter ausgebaute Ausgabe seines Hauptwerkes „System der Natur" erscheinen ließ, mit dem er nicht nur ins Pflanzenreich, sein eigentliches Arbeitsgebiet, sondern auch ins Reich der Tiere zum ersten Male Ordnung brachte. Entsprechend der Anschauung seiner Zeit vertrat er die Ansicht, es gäbe so viele verschiedene Arten, wie „am Anfang" verschiedene Formen erschaffen seien. Meist sei bei der Schöpfung ein Pärchen ins Leben gerufen worden, nur bei den Zwittern, bei Regenwürmern und Schnecken zum Beispiel, die beiderlei Geschlechtsorgane, männliche und weibliche, in sich vereinen, habe der Schöpfer sich auf die Erschaffung eines einzelnen Tieres beschränken können. Bei der großen biblischen Erdüberschwemmung, der Sintflut, ging dann später die ganze Tier- Herrlichkeit wieder zugrunde, bis auf die auserlesene kleine Sammlung, die Noah in seiner Arche beherbergte: sieben Paare von den Vögeln und von dem reinen Vieh, ein Paar von dem unreinen Vieh. Diese glücklich Geretteten, die Stammhalter der ganzen nachmaligen Tierwelt, wurden, nachdem sich das Wasser verlaufen hatte, am Berg Ararat ausgesetzt und traten von dort aus erst ganz allmählich ihre Wanderungen nach Norden und Süden an.

Die klimatischen Schwierigkeiten machten Linné kein Kopfzerbrechen. Erstens hatten ja die aus den verschiedensten Zonen zusammengeströmten Tiere schon während ihres Aufenthalts in der Arche ihre Ansprüche und Bedürfnisse herabzuschrauben gelernt, und zweitens bot der über 5070 m hohe Ararat hinreichend klimatische Verschiedenheiten. Die an Wärme gewöhnten Tropenbewohner blieben am Fuße des Berges, die Polartiere stiegen zum schneebedeckten Gipfel hinauf, und die der gemäßigten Zone entstammenden fanden in der Mitte der Berghöhe die ihnen zusagenden Wärmegrade. So war nach Linnés Meinung alles in bester Ordnung, vorausgesetzt dass die Tiere aller Feindseligkeit untereinander entsagten. Und das nahm er ohne Weiteres an.
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Tafel 1: Männlicher Gorilla . CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=175865



Während des ganzen 18. Jahrhunderts genügte das große Ansehen des Meisters von Uppsala, um dieser Schöpfungsansicht im Zusammenhang mit dem biblischen Bericht allgemeine Gültigkeit zu sichern. Er hatte sich durch seine Klassifikation der lebendigen Welt, durch seine Einteilung des Tier- und Pflanzenreichs in Klassen, Ordnungen, Familien, Gattungen und Arten sowie dadurch, dass er jedem Tier und jeder Pflanze einen lateinischen Doppelnamen verlieh, einen Gattungs- und einen Artnamen, unschätzbare Verdienste erworben. Wenn sein System auch sehr künstlich war, insofern er es in der Hauptsache aus äußeren Merkmalen begründete, er war, wie gesagt, doch der Erste, der die bis dahin kunterbunte Naturgeschichte übersichtlich gemacht hatte.

Da kam gegen Ende des 18. Jahrhunderts der Franzose George Cuvier aufgrund seiner vergleichend-anatomischen Studien zu der Erkenntnis, dass Linnés System doch recht unzureichend sei. Er warf die Tierwelt von Neuem durcheinander und ordnete sie nach ganz anderen Gesichtspunkten. Nicht äußere Merkmale sollten mehr maßgebend sein, sondern der innere Bau. Linus hatte die Wirbeltiere in vier Klassen: Säugetiere, Vögel, Lurche und Fische, und die Wirbellosen in zwei Klassen: Insekten und Würmer untergebracht. Cuvier dagegen, der in das Wesen der Organisation der Tiere viel tiefer eingedrungen war, wies nach, dass man auf ganz natürlichem Wege zur Vierteilung kommen und Wirbeltiere, Gliedertiere, Weichtiere und Strahltiere unterscheiden müsse. Im Übrigen blieb auch er bei der Ansicht, dass jede Art selbstständig erschaffen und unveränderlich sei. Nur nahm er nicht eine einmalige, sondern eine oft wiederholte Neuschöpfung an.

Cuvier war nicht nur ein ausgezeichneter Anatom, er war auch ein tüchtiger Kenner der Versteinerungskunde oder Paläontologie und der Geologie, der Wissenschaft von der Entstehung und dem Bau der Erde. Er blickte nicht nur den zeitgenössischen Tieren ins Innere, er spürte gleich verständnisvoll auch den Resten und Abdrücken ausgestorbener Lebewesen im Erdinneren nach. Und während er forschte und spürte, fiel ihm die merkwürdige Tatsache auf, dass die fossilen, versteinerten Tierarten sich umso mehr von den verwandten lebenden unterschieden, je tiefer sie in der geschichteten Erdrinde gebettet lagen. Wir werden später noch davon hören, dass diese paläontologische Tatsache heute den Naturforschern für einen der stärksten Beweise der stufenweisen Entwicklung gilt. Cuvier aber, dem wie den meisten seiner naturforschenden Zeitgenossen ein eigentümlich mystischer Zug eigen war, zog andere Schlüsse daraus. Er ahnte nicht, dass die Tiere und Pflanzen der späteren Perioden nur die veränderten Nachkommen der früheren waren, sondern verfiel in den Irrtum, jede Periode der Erdgeschichte habe ihre eigene Pflanzen- und Tierwelt besessen. Und auf diesem Irrtum begründete er seine berühmte Katastrophentheorie, die lange Zeit Geltung behielt. Am Ende einer jeden Periode, dachte er sich, sei die gesamte Erdbevölkerung durch eine große Umwälzung, durch das rohe Zusammenwirken von Feuer und Master jäh vernichtet worden, und auf den Trümmern der untergegangenen Lebewelt habe eine geheimnisvolle Naturkraft dann neues, verändertes Leben erblühen lassen. Eine neue, verbesserte und vermehrte Auflage der organischen Welt. Der aus der Asche verjüngt wieder hervorgehende Vogel Phönix ins Vielfache gesteigert.
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Tafel 2: Skelett des Menschen und des Riesengorillas.



Über das „Wie" dieser Neuschöpfung musste Cuvier freilich ebenso schweigen wie die Ägypter über das „Wie" der Auferstehung des alle fünfhundert Jahre verbrennenden Phönix. Eine Menge seltsamer Hypothesen tauchten aus, aber keinem der sinnenden Forscher wollte das Kunststück gelingen, die harte Nuss aufzuknacken. Die einen dachten sich, das organische Leben der Erde sei ihr von anderen Weltkörpern zugeführt worden, da die Chemiker in einigen Meteoriten Spuren organischen Stoffes (Kohlenstoff) entdeckt haben wollten. Andere verfielen auf den Gedanken, dass vielleicht die Kometen, die auf ihrer Wanderung durch das Weltall im Laufe großer Zeiträume mit Planeten zusammengeraten wären, als Träger urtümlichen Lebens eine Rolle gespielt haben könnten. Etwas dauernd Brauchbares konnte natürlich bei diesen fantastischen Erklärungsversuchen nicht zutage kommen.

Cuvier ließ sich indessen dadurch nicht abschrecken, seine Katastrophenlehre in einem starken Buche über „die Revolutionen der Erdoberfläche und die Veränderungen, die sie im Tierreich hervorgebracht haben", sehr nachdrücklich zu verteidigen. Und bis um die Mitte des 19. Jahrhunderts blieben auch tatsächlich die meisten Forscher, geblendet durch Cuviers wissenschaftliches Ansehen und beengt durch die damals noch sehr mangelhafte Kenntnis der geologischen Tatsachen, Anhänger dieser seltsamen Lehre.

Vergeblich versuchte der weitblickende französische Naturphilosoph Jean Lamarck, im Gegensatz zu der Revolutionslehre, eine ununterbrochene Entwicklung der lebendigen Welt zu begründen. Man glaubte ihm einfach nicht. Selbst als schon der scharfsinnige Geologe Charles Lyell in seinen 1830 erschienenen „Grundsätzen der Geologie" die Katastrophentheorie aufs Gründlichste widerlegt hatte, wagte man nicht, sie als wissenschaftlichen Irrtum beiseitezuschieben. Unternahm doch noch im Jahre 1858 der Schweizer Geologe Louis Agassiz von Neuem einen groß angelegten Versuch, sie für ein teleologisches, den Zweckbegriff in den Mittelpunkt stellendes Natursystem zu retten.

Da trat im folgenden Jahre der englische Naturforscher Charles Darwin mit seinem revolutionären Buch „Die Entstehung der Arten im Tier- und Pflanzenreiche" hervor und machte Cuviers periodischen Gewaltakten mit einem Male ein Ende. Mit den Revolutionen der Erdoberfläche war es vorbei, die Revolution der gesamten Naturwissenschaft aber setzte dafür umso kräftiger ein. An die Stelle einer übernatürlichen Schöpferkraft trat die Naturkraft. Der einmalige, planvoll die Lebewelt ins Dasein rufende Wille, wie ihn Linns zum Ausgangspunkt seiner Forschungen nahm, wurde abgelöst durch ein großes Gesetz fortschreitender Entwicklung. Die Katastrophenlehre wurde verdrängt durch den Nachweis, dass alle Tier- und Pflanzenarten, die jemals den Erdball bevölkert hatten, auf eine einzige oder doch auf wenige höchst einfache Stammformen zurückführbar seien und sich aus diesen auf dem Wege allmählicher Umbildung in ununterbrochener Reihe entwickelt habe.

Darwin war keineswegs der Entdecker der Abstammungslehre. Andere, allen voran der Franzose Lamarck, hatten schon ein halbes Jahrhundert früher das gleiche verkündet. Aber Darwin war doch der Erste, der das Gebäude durch eine geradezu überwältigende Fülle vortrefflicher Beweismittel stützte. Mehr noch: Er war auch der Erste, der das „Wie" der Artenentstehung zu erklären versuchte. Alle Form- und Bauverhältnisse der Tiere und Pflanzen, so lehrte er, sind die notwendige Folge von Anpassung und Vererbung im Kampf ums Dasein, der Anpassung an die gegebenen Lebensbedingungen und der Vererbung einmal erworbener Eigenschaften. Diese Lehre von der natürlichen Züchtung neuer Arten, die Selektionstheorie der Naturforscher, ist Darwins ureigenes Verdienst. Sie ist im ganzen Umfange seine Idee, ist das, was er ganz von sich aus in die von anderen schon mehr oder weniger klar vorgedachte Abstammungslehre hineintrug.

Darwin ging dabei aus von der künstlichen Züchtung unserer Haustierrassen, besonders der Tauben, und führte den schwierigen Nachweis, dass alle die ungleichen Rassen der Pfautauben, Kropftauben, Brieftauben, Möwchen, Tümmler und wie sie sonst heißen, ausnahmslos die veränderten Nachkommen einer einzigen wilden Stammart sind, nämlich der schiefergrauen Felsentaube. Kreuzt man zwei dieser ungleichen Haustaubenrassen, zum Beispiel Pfautaube und Kropftaube, so zeigen die Nachkommen in den meisten Fällen durch sogenannten „Rückschlag" wieder die Schieferfarbe der Stammform. Der gleiche Nachweis wie für die Tauben lässt sich erbringen für die Rassen der Hauskaninchen und Pferde, und ebenso hat man feststellen können, dass als Stammväter der mannigfaltigen Haushunderassen lediglich Wölfe und Schakale in Betracht kommen. Sie alle sind hervorgerufen worden durch ein bewusstes, planvolles Vorgehen der Züchter, die aus ihrem Tierbestand viele Generationen hindurch immer wieder mit größter Sorgfalt diejenigen Formen auslasen und untereinander zur Paarung brachten, die dem erstrebten Ideal am nächsten kamen. Scheinbar belanglose Abweichungen wurden durch Häufung im Laufe der Generationen allmählich zu durchgreifenden Unterschieden. Durch solche fortgesetzte sorgsame Auslese des jedes Mal Passendsten zur Nachzucht sind nicht nur eine Unmenge neuer, dem Bedürfnis oder der Liebhaberei des Menschen entsprechender Tierraffen, sondern auch eine Unmenge von Zier- und Kulturpflanzen künstlich erzeugt worden. Und werden es heute noch. Jeder Landwirt, jeder Gärtner ist dabei praktisch mit tätig.

Kommt nun ein ähnlicher Züchtungsvorgang auch in der Natur vor? Gibt es natürliche Triebfedern, die die bewusste und planmäßige Auslesetätigkeit des Züchters ersetzen können? Darwin antwortete: ja. Der „Kampf ums Dasein" in der Natur, sagt er, ist eine solche Triebfeder, der allgemeine Kampf aller gegen alle, der entbrennen muss aus dem einfachen Grunde, weil sämtliche Pflanzen und Tiere bedeutend mehr Samen, Eier oder Junge Hervorbringen, als zur Erhaltung der Art notwendig sind. Kämen alle Samenkörner zur Reife, entschlüpfte aus jedem Ei ein lebenskräftiges Wesen und wüchsen alle lebend geborenen Jungen wirklich heran, so würden die Weltmeere in allerkürzester Frist vollgepfropft sein mit lebenden Wesen wie Heringstonnen, und auf dem Trockenen würden die Tiere nicht minder im allgemeinen Gedränge sich zerquetschen. Der Samenvorrat eines einzelnen Distelstrauchs genügte, ein ganzes Feld mit Disteln zu füllen, und einige Jahre weiter so fortschreitender Vervielfältigung würden so über alle Vorstellung zahlreiche Disteln erzeugen, dass selbst die Distelfinken und Langohre über den Reichtum erschrecken müssten. Der weibliche Hering bringt seine 30 bis 40.000 Eier, der Hecht gegen 100.000 hervor, und beim Karpfen geht die Sache schon in die Million. Die Leistungsfähigkeit eines weiblichen Hausen, des ergiebigsten Kaviarerzeugers unter den Störarten, geht aber noch rund um das Doppelte über die eines Karpfens hinaus, und der Kabeljau soll es gar auf die schwindelnde Höhe von neun Millionen Eiern bringen. Wohlverstanden: alljährlich. Es graust einem bei dem Gedanken, aus jedem zweiten Ei könnte wirklich ein abermals frisch drauflos erzeugender weiblicher Hering, Hecht, Karpfen, Stör oder Kabeljau sich entwickeln.

Man braucht aber - immer das Fehlen zerstörender Gegenwirkungen vorausgesetzt - gar nicht so riesige Ausgangszahlen heraufzubeschwören, um das Schreckgespenst einer Übervölkerung umgehen zu sehen. Ein Sperlingspärchen schreitet im Sommer dreimal zur Brut; wenn es ein guter Sommer ist, wohl auch viermal. Und das Weibchen legt jedes Mal fünf bis sechs Eier. Das gäbe im günstigsten Falle, wenn alles gut ginge, 24 Junge. Rechnen wir nur mit der Hälfte. Nehmen wir an, jedes einzelne Pärchen zöge im Sommer 12 Junge auf, wovon 6 Männchen und ebenso viele Weibchen wären. Nach fünf Jahren könnte der ehrbare Sperlingsahne dann schon auf die höchst ansehnliche Nachkommenschaft von 33614 Köpfen herabschauen. Im Vergleich mit dem Stör und dem Kabeljau freilich ist das eine lächerlich winzige Enkelschar, im Vergleich mit dem Elefanten aber doch wieder eine riesenhaft große. Der Elefant scheint von allen bekannten Tieren in puncto zahlenmäßiger Fortpflanzung am weitesten rückständig zu sein, denn erst im Alter von rund drei Jahrzehnten pflegt die Elefantenkuh erstmalig ein Junges zur Welt zu bringen. Und doch hat schon Darwin berechnet, dass in fünfhundert Jahren die Nachkommenschaft eines einzigen Elefantenpaares sich auf 19 Millionen belaufen würde, wenn jedes Paar bis zum neunzigsten Lebensjahre nur die geringe Zahl von sechs Jungen erzeugte.

Das alles sind aber nur Möglichkeitsaussagen, die in Wirklichkeit niemals erreicht werden. Beim Fisch geht die Sache ja immer noch ins Fabelhafte, wie allein schon die Heringsfänge beweisen, die sich alljährlich auf viele Tausende von Millionen beziffern, und auch die Sperlinge schreiten bei ihrer Vermehrung im Eiltempo vor, wenn die Ernährungsverhältnisse günstig sind. Im Allgemeinen jedoch bleibt bei den Pflanzen wie bei den Tieren trotz der gewaltigen Überproduktion an Samen, Eiern und Jungen die Durchschnittszahl der Einzelwesen stets annähernd dieselbe, so lange die äußeren Lebensbedingungen keine wesentliche Verschiebung erfahren.

Der Kampf ums Dasein in der Natur spielt die Rolle des Reglers. Jedes einzelne Lebewesen wird von Anbeginn seines Lebens in ihn hineingerissen und zum Mitkämpfen gezwungen, zum Kampf gegen schädliche Temperatur- und Witterungseinflüsse, gegen Räuber und Schmarotzer, besonders aber gegen feindliche Brüder, das heißt gegen gleichartige Mitbewerber. Und dieser allgemeine Wettstreit um Licht, Luft und Leben verschuldet es, dass wesentlich mehr Organismen zugrunde gehen als am Leben bleiben und zur Fortpflanzung kommen. Nicht alle Nachkommen eines Stammelternpaares sind bekanntlich einander vollkommen gleich. Die einen sind widerstandsfähiger gegen klimatische Einflüsse als die andern, haben schärfere Sinne, günstigere Färbung - kurzum sie haben etwas vor ihren Geschwistern und vor ihren Eltern voraus, was ihnen im Daseinskampf die Erfolgsaussichten verbessert. Diese Bestangepassten bestehen am glücklichsten im Wettbewerb, kommen am sichersten zur Fortpflanzung und vererben das Mehr an Vorteilen der Nachkommenschaft.

Was also bei der künstlichen Züchtung planmäßig der Züchter besorgt, bewirkt nach Darwin in der Natur zwangsläufig die Macht der äußeren Verhältnisse: die fortlaufende Steigerung der erwünschten Eigenschaften. Und die Vererbung hält diese dann fest. Im Laufe unzähliger Geschlechter musste so auf der Grundlage der Veränderlichkeit und Erblichkeit eine ständige Vervollkommnung, eine immer größere Zweckmäßigkeit eintreten. Dazu kam aber, dass diese Vervollkommnung durchaus nicht immer nur eine Überbietung der Elternanpassung zu sein brauchte, sondern auch neue Wege einschlagen konnte, wenn nämlich in den äußeren Verhältnissen eine plötzliche Wandlung eintrat, die grundsätzlich andere Anpassungen forderte.

Das ist im allerlosesten Umriss die darwinsche Lehre von der Erhaltung der passendsten Varietäten durch die natürliche Zuchtwahl im Kampf ums Dasein, wodurch zum ersten Mal das „Wie" der Artenentstehung erklärt wurde. Veränderlichkeit, Erblichkeit, Kampf ums Dasein, Wechsel der äußeren Lebensbedingungen - alles Begriffe, mit denen die Wissenschaft schon längst gearbeitet hatte, die aber bei Darwin sich zum ersten Mal logisch verbanden zu einer ganz neuen Lehre. Bisher hatte man die auffallend zweckmäßigen Einrichtungen der Tiere und Pflanzen für ihre besondere Lebensweise wohl angestaunt, aber nicht zu erklären vermocht. Jetzt blickte man unmittelbar hinein in die Schöpfungswerkstatt der Natur und begriff das Geheimnis der „Anpassung". Der Laubfrosch iss grün wie das Laub des Baumes, die Tiere der Wüste sind gelb wie der Wüstensand und die Tiere in den Polarländern weiß wie die Schneeflächen ihrer Heimat. Das alles ließ sich nun plötzlich begreifen als eine Folge der natürlichen Auslese oder „Selektion" im Kampfe ums Dasein. Die farbliche Übereinstimmung der Tiere mit ihrer Umgebung gewährte ihnen den Vorteil des Nichtgesehenwerdens, schützte sie einerseits vor den Feinden und erleichterte ihnen andrerseits das Beschleichen der Beute. Rote Laubfrösche im grünen Baum und weiße Löwen oder Gazellen in der Sandwüste wären auf die Dauer ebenso wenig existenzfähig wie schwarze Eisbären oder Polarfüchse im Schnee. Und da in die Rechnung neben den körperlichen Überbietungen auch solche rein geistiger Art einzustellen waren, so ließ sich nach Darwin der langsame Aufstieg der Lebewelt durch die Selektionstheorie wirklich begründen.

So bestechend und einleuchtend indessen die Lehre auf den ersten Blick sein mag, sie hat ihre unverkennbaren Schwächen. Es ist doch sehr fraglich, ob das für die Umbildung nötige Maß individueller Veränderlichkeit stets bei den Lebewesen vorhanden war, wogegen die ausgestorbenen Tiere bereits Zeugnis ablegen. Sie gingen ja eben zugrunde, weil ihnen die Fähigkeit mangelte, sich den veränderten Verhältnissen anzupassen. Und es ist ferner sehr fraglich, ob kleine individuelle Abänderungen für ihre Träger wirklich so wichtig und vorteilhaft waren, dass die nicht dadurch ausgezeichneten Nebenbuhler deswegen im Kampfe ums Dasein erliegen mussten. Was bürgte dafür, dass nützliche Abänderungen durch Kreuzung nicht wieder verloren gingen? Einer der wichtigsten Einwände aber ist der, dass das Würfelspiel der natürlichen Auslese allzu lange Zeiträume nötig gehabt hätte, um all jene zweckmäßigen Einrichtungen zuwege zu bringen, die heute die Welt des Lebendigen aufweist. Wissen wir doch zum Beispiel, dass in der Tertiärzeit, an deren Ende der Mensch in ersten erkennbaren Spuren auf der Erde erschien, nach dem Zeugnis der Paläontologen mit einem Male eine erstaunliche Mannigfaltigkeit von Säugetierformen hereinbrach. Wie konnte im Sinne der darwinschen Lehre eine solche Fülle der verzwicktesten Anpassungen in verhältnismäßig so kurzer Zeit herausgesiebt worden sein? Die Zufallsmühle der natürlichen Zuchtwahl mahlt jedenfalls viel zu langsam, als dass sie aus eigener Kraft so Erstaunliches hätte zu leisten vermocht. Es müssen offenbar auch noch andere artumbildende Triebkräfte nebenher wirksam gewesen sein.

In den letzten Jahrzehnten sind nach dieser Richtung hin von den verschiedensten Seiten sehr fruchtbare Anregungen gekommen, eine allgemein befriedigende Erklärung der Ursachen der eigentlichen Entwicklung hat man indessen bis jetzt nicht gefunden, zur großen Freude der grundsätzlichen Gegner der Abstammungslehre. „Der Darwinismus ist tot", jubelten sie, „die Fachwissenschaft selbst hat ihn fallen lassen". Und wirklich können sie diesen und jenen Gelehrten als Zeugen für ihre Behauptung ins Feld führen. Wenn auch nicht die Fachwissenschaft, so hat doch ganz sicher ein Teil der Naturforscher den Darwinismus bereits wieder aufgegeben, wenigstens teilweise. Bloß dass die mit der Sache vertrauten Naturforscher unter dem „Darwinismus", der teilweise nicht mehr aufrecht zu halten war, lediglich die darwinsche Selektionslehre verstehen, das also, was der englische Forscher ganz original von sich aus hinzutat, die zu früh triumphierenden Gegner dagegen die Abstammungslehre als Ganzes. Die beiden Begriffe sind aber so grundverschieden, dass nur die gröbste Unwissenheit oder gewissenloseste Bosheit sie in ein und denselben Topf werfen kann. Die Abstammungslehre oder Deszendenztheorie, das kann gar nicht laut genug betont werden, die die fortlaufende Entwicklung alles Lebenden vom einzelligen Lebewesen bis zum Menschen behauptet, gehört seit Langem zum festen Bestand der biologischen Wissenschaften, ja mehr noch: Sie ist ihre feste Grundlage geworden. Es ist auch kein Zweifel, dass sie für alle Zukunft bestehen bleiben wird, einerlei, ob das Wie der Entwicklung früher oder später einmal restlos enträtselt wird oder nicht.

Prüfen wir, was die Wissenschaften der Embryologie, der vergleichenden Anatomie und der Paläontologie oder Vorwesenkunde zu unserem engeren Thema, der Herkunft des Menschen aus dem Tierreich, an beweiskräftigen Urkunden und Tatsachen für ihre Behauptungen beibringen können.


Was die Keimesgeschichte lehrt

Der Mensch als Zellenstaat. - Mensch und Amöbe. - Das Urwirbeltier Amphioxus und seine Entwicklung. - Ein Tier, das nur aus Haut und Magen besieht. - Haeckels biogenetisches Grundgesetz. - Ähnlichkeit der Embryonen verschiedener Wirbeltiere. - Unmöglichkeit, sie auf früher Entwicklungsstufe auseinanderzuhalten. — Die Kiemenspalten der Wirbeltiere und das Schwänzchen des Menschen.

Dass der Mensch, zoologisch gesehen, ein Tier unter anderen Tieren ist, wird niemand mehr in Abrede stellen, der nicht unlöslich in Vorurteile verstrickt ist wie eine Fliege ins Spinnennetz. Dieselben lebenden Grundbausteine, aus denen der Körper der höheren Tiere regelmäßig zusammengesetzt ist, bauen auch seinen Körper auf: Millionen oder Billionen von Zellen, jede ein Elementarorganismus, ein Einzelwesen niedersten Ranges, das sich zwar dem Ganzen unterordnet, sich aber dennoch eine gewisse persönliche Eigentümlichkeit bewahrt hat. Der Ausdruck „Zelle" ist wenig glücklich; man denkt dabei zunächst an einen von Wänden umschlossenen Hohlraum, etwa an eine Bienenzelle, was aber in diesem Falle nicht zutrifft. Der Name ist jedoch so fest eingebürgert in der Wissenschaft, dass es schon dabei bleiben muss.
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Abb. 1 Teilung einer einzelligen Amöbe. (Nach F. E. Schulze.) a) Die Amöbe mit dem länglichen Kern im Protoplasmaleib. b) Der Kern beginnt sich zu strecken und zu teilen, c) Die Kernteilung ist vollendet und gleichzeitig hat sich die Amöbe selbst mehr gestreckt, d) und e) Der Protoplasmaleib schnürt sich mehr und mehr ein, bis die Verbindungsbrücke zwischen den beiden Hälften verschwindet. f) Aus der einen Amöbe sind zwei geworden.



Die im Allgemeinen nur bei starker Vergrößerung erkennbaren Hauptbestandteile der „Zellen", aus denen der Körper aller lebenden Wesen aufgebaut ist, sind erstens das „Protoplasma", eine feinkörnige, dickflüssige, überwiegend aus Eiweißkörpern bestehende Masse, und zweitens der „Zellkern", ein in der Regel helles, scharf begrenztes Bläschen, umgeben von einem feinen Häutchen und erfüllt von einem Netzwerk zarter Fädchen. Außerdem enthält der Kern noch mehrere „Kernkörperchen". In ihrer Gesamtheit bilden die Zellen einen Sozialverband, besser noch einen „Zellenstaat", und innerhalb dieses großen Verbandes verrichten sie, durch Arbeitsteilung in Muskel-, Knochen-, Bindegewebe-, Nerven- usw.- Zellen gesondert, die mannigfaltigsten Tätigkeiten. Jede hat ihre besondere Aufgabe, alle aber arbeiten doch wieder gemeinsam zum Besten des Ganzen.
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Abb. 2: Gastrulation einer Koralle zur Veranschaulichung des vermutlichen Entwicklungsgangs vom einzelligen Urtier zum vielzelligen Tier. 1) und 2) Stammzelle oder befruchtete Eizelle mit zunächst nicht sichtbarem, dann aber deutlich hervortretendem Stammkern. 3-5) Zellteilung bis zur Entstehung eines maulbeerförmigen Klumpens von zahlreichen Zell- individuen, aus dem im Fortschreiten der Entwicklung eine Hohlkugel, Blastula, wird. 6) Die Blastula im Durchschnitt. 7) In der Außenansicht. 8) Die eine Hälfte der Hohlkugel stülpt sich in die andere ein, wodurch ein napf- oder sackartiges Gebilde mit doppelten Zellwänden zustande kommt, eine Gastrula.



Diese Zellentheorie, in allen naturwissenschaftlichen Handbüchern der Ausgangspunkt für die ganze Summe der Einzelbetrachtungen, lehrt aber nicht nur, dass sich der Körper der höheren, „mehrzelligen" Tiere aus vielen Zellen zusammensetzt, sie kündet auch, dass alle Lebewesen, der Mensch natürlich eingeschlossen, am Anfang ihrer Existenz nichts sind als eine einzelne Zelle, die ihrem Formenwert nach, auf ganz derselben Stufe steht, auf der die ursprünglichsten Organismen, die Urtiere oder Protozoen, ihr ganzes Leben lang verharren.

Weisen schon diese Gemeinsamkeiten auf Zusammenhänge hin, die Mensch und Tier miteinander verknüpfen, so lässt die weitere Verfolgung des Werdegangs jedes einzelnen Menschen noch deutlichere Beziehungen erkennen.

Im gröbsten Umriss ist allen bekannt, wie ein Menschenleben beginnt. Vom Zellenverband des männlichen Körpers löst sich ein einzelner lebender Baustein, und von dem weiblichen Menschenleibe trennt sich desgleichen eine Zelle, dort eine Samen-, hier eine Eizelle. Beim Zeugungsakt treffen beide zusammen. Die sehr bewegliche Samenzelle dringt in die weibliche Eizelle ein und beider Kerne verschmelzen so innig, dass sie zum neuen Gebilde werden: zur nunmehr eigentlichen Keimzelle.
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Abb. 3: Gastrulation des Lanzettfisches oder Amphioxus noch Hatschek. (Senkrechte Durchschnitte durch die Eiachse.) 1-3) Stufen der Blastulabildung. 4) und 5) Einstülpung der Blastula. 6) Fertige Gastrula mit zwei Zellschichten oder Keimblättern.



Wenn sich ein Urtierchen fortpflanzen will, das nur aus einer Zelle besteht, etwa eine Schlammamöbe (Amoeba proteus) vom Schlammgrund stehender Gewässer, so spielt sich das folgendermaßen ab: Der kugelige Kern in der Protoplasmamasse beginnt sich zu strecken und an den Längsseiten einzuschnüren, als sei ihm ein winziges, unsichtbares Schnürleibchen angelegt worden. Dieses Einschnüren wird dann so lange fortgesetzt, bis schließlich die dünne „Taille" bricht und auf einmal zwei Kerne in der Protoplasmamasse liegen, die bald nach ihrer Selbstständigwerdung wieder Kugelgestalt annehmen. Inzwischen ist auch der Leib der Amöbe nicht müßig gewesen. Auch er hat sich gestreckt und in der Mitte der Längsseiten so lange eingeschnürt, bis jede Verbindungsbrücke verschwunden war. Aus der einen Amöbe sind zwei geworden, zwei Tochteramöben, die auf ein Haar ihrer Mutter gleichen und jede für sich nach Art ihrer nun von der Bildfläche verschwundenen Erzeugerin weiterleben. Haben sie sich durch Nahrungsaufnahme zur völligen Reife herangebildet, so nehmen auch sie eine Teilung vor in abermals zwei Tochterwesen. Und so geht das Spiel ins Unendliche fort, so lange die nötige Nahrung vorhanden und die sonstigen Lebensbedingungen erfüllt sind.

So einfach wie bei diesen Urtierchen läuft bei den meisten anderen Zellen der Fortpflanzungsvorgang freilich nicht ab. Es ist ja ohne Weiteres klar, dass eine Keimzelle höherer Wesen ihrer ganzen Anlage nach nicht einer Urtierzelle gleicht. Sie muss notwendig Erbschaften bergen, die eine Amöbe nicht besitzt, und diese Erbschaften müssen wieder entsprechend dem, was aus ihr hervorgeht, wesentlich verschieden sein. Die Keimzelle eines Menschenkindes kann selbstverständlich nicht gleichartig sein mit der eines Vogels, einer Schildkröte oder gar eines Gliedertiers. Kein Zweifel, dass sich im Innern der Zellen viel mehr des Geheimnisvollen verbirgt. Wenn also gesagt wird, dass die Keimzelle auf derselben Stufe steht wie die der ursprünglichsten Organismen, so ist der Sinn des Vergleichs nur der, dass in der ganzen organischen Welt das Einzelwesen ausnahmslos einsetzt mit einer Einheit niedersten Ranges und dass diese Einheit an und für sich stets dem Amöbenbild ähnlich sieht. In den Bestandteilen höherer Zellen gehen denn auch verwickelte, tiefeinschneidende Veränderungen, Umbildungen und Verlagerungen mit der Teilung Hand in Hand, doch ist es für unsere Zwecke nicht nötig, das alles im Einzelnen darzulegen. Genug, wenn gesagt wird, dass auch die Stammzelle, das Ergebnis der Verbindung von männlicher Samen- und weiblicher Eizelle, sich in zwei neue Gebilde teilt, dass aus den Zweien vier entstehen, aus vieren acht und so weiter fort, dass aber die neuentstandenen Zellen nicht nach dem Vorbild der Amöbe getrennt voneinander weiterleben, sondern, so viel auch ihrer sind, sämtlich in Verbindung bleiben und je nach ihrer Sonderbestimmung verschiedenen Lebenszwecken dienen.


[image: ]

Abb. 4: Längsschnitt durch einen Süßwasserpoly- pen (Hydra). a) Äußere Zell oder Deckschicht, dein „äußeren Keimblatt" mehrzelliger Tiere entsprechend. b) Innere Zellschicht oder Darmschicht, dem „inneren Keimblatt" entsprechend. c) Darm, d) Mundöffnung. e) Fußscheibe. f) Fangarme.



In einfachster und ursprünglichster Weise, geradezu typisch, verläuft die Eiteilung bei einem seltsamen kleinen Wesen, das eingewühlt an sandigen Stellen unserer Meeresküsten lebt, beim Amphioxus oder Lanzettfisch. Er gilt der Wissenschaft mit Recht als Urahn aller Wirbeltiere, denn wäre selbst deren ältester Vorfahre äußerlich anders gestaltet gewesen - weil ja der heutige Lanzettfisch schon wieder eine Anpassung sein könnte an bestimmte Lebensbedingungen -, grundsätzlich muss das „Urwirbeltier" in seiner ganzen inneren Ausstattung doch mit ihm übereingestimmt haben. Vom Menschen sind die frühesten Zustände seiner embryonalen Entwicklung noch immer nicht genau bekannt. Da aber bei allen Wirbeltieren, zu denen ja auch der Mensch gehört, die Eiteilung ebenso verläuft, wie der Lanzettfisch sie uns vorführt, nur hier und da aus Anpassungsgründen im Nebensächlichen etwas verändert, so wählen wir ihn als Ausgangspunkt für unsere weitere Betrachtung.

Nachdem in den Abendstunden eines warmen Tages das Lanzettfischweibchen seine Eier ruckweise in Gestalt weißer Wölkchen ausgestoßen, das Männchen ebenso seinen Samen darüber entleert und eins der Samenfädchen die Befruchtung des Eies bewirkt hat, setzt fast unmittelbar nach der Vereinigung der beiden Kerne die Teilung oder Furchung der Stammzelle ein. Das erste Ergebnis der wiederholten gleichmäßigen Zweiteilung ist die Bildung einer mit Flüssigkeit gefüllten Hohlkugel, einer sogenannten „Blastula", deren Wand aus einer Schicht nahezu gleichgroßer Zellen besteht. Nur an einem ihrer Pole sind etwas größere Zellen erkennbar, und von dieser Stelle ausgehend stülpt sich allmählich die eine Hälfte der Hohlkugel in die andere ein, wodurch nunmehr ein napf- oder sackartiges Gebilde mit doppelten Zellwänden zustande kommt, eine sogenannte „Gastrula". Den ganzen Vorgang ihrer Entstehung bezeichnet man als „Gastrulation", die beiden Zellwände nennt man „Keimblätter" und unterscheidet sie nach ihrer Lage als äußeres und inneres Keimblatt (Ektoderm und Entoderm).

Für uns, die wir die Herkunft des Menschen aus dem Tierreich Nachweisen wollen, ist nun von besonderer Bedeutung, dass die beim Werdegang des Lanzettfischchens zunächst sich bildende Blastula an gewisse Kolonien einzelliger Lebewesen erinnert, während das Gastrulastadium in allem und jedem dem Endzustand der einfachsten mehrzelligen Tiere entspricht. Welche Einzellenkolonie vielleicht als unmittelbare Stammform der Mehrzellentiere gelten könnte, darüber wissen wir freilich noch nichts, wohl aber kennen wir Kolonien, die uns eine Vorstellung davon geben, wie sich (durchaus in Übereinstimmung mit dem Gebilde der Blastula) die höheren mehrzelligen Organismen aus einzelligen entwickeln konnten.

Ein Seitenstück zur Gastrula, das dieser in jeder Hinsicht gleicht und das daher mit gutem Recht als Stammform betrachtet werden darf, ist uns dagegen wohlbekannt. Es ist der in allen Teichen und Tümpeln, in Gräben, Kanälen und Wasserpfützen, kurzum in stehenden Gewässern auffindbare Süßwasserpolyp, der jedem Aquarienfreunde vertraut ist. Sein Körper ist ein einfacher Schlauch, am Hinteren, blindgeschlossenen Ende mit einer Fußscheibe festgeklebt, und die Wände, die diesen Hohlraum bilden, bestehen wie bei der Gastrula aus zwei aneinanderliegenden Zellschichten. Die eine, die Deck- oder Hüllschicht heißt, entspricht durchaus dem „äußeren Keimblatt", das wir bei unserm Lanzettfischchen fanden, die andere dem „inneren Keimblatt". Der einen dieser beiden Schichten sind Sinnes- und Schutzzellen eingelagert, der zweiten Fress- und Ernährungszellen. Alles in allem ist der Polyp ein äußerst einfach gebautes Wesen, das nur aus Haut und Darm besteht. Wäre dieser lebendige Schlauch an seinem oberen, offenen Ende, das gleichzeitig Mund und Kloake darstellt, nicht mit einem Fangarmkranz versehen (Ausstülpungen seiner Leibeswand, die zum Erhaschen der Beute dienen), so stimmte er im Bau seines Körpers fast bis aufs Tüpfelchen überein mit dem Gastrulazustand des Lanzettfischs.
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