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Abb. 1. Mikroskop von Hooke, mit dem dieser Forscher die ersten
Zellen beobachtete.

An einem sommerhellen Nachmittag des Jahres 1667 sals der englische Gelehrte Robert Hooke
vor seinem selbstverfertigten Mikroskop und betrachtete durch dieses neu erfundene Instrument
allerlei Gegenstande, die er um sich ausgebreitet hatte: kleine Steine, Kiesel und Sandkornchen,
Moose und Flechten, Fliegen, Spinnen und Kafer, und was er unter den Lupen des
Wunderapparates ins Riesenhafte vergroSert sah, das malte er getreulich ab, um die Bilder fur
ein groRes Werk zu sammeln, die ,,Micrographia”, die spater zu London erschienen ist. Nachdem
er etliche Pflanzchen, darunter ein Moosfaserchen und eine zierliche Flechte, beschaut und fein
sauberlich gezeichnet hatte, nahm er ein Stick Flaschenkork, schnitt ein diinnes, fast
durchsichtiges Scheibchen davon ab und legte es unter die Spitze der langen Lupenrohre in den
Lichtpunkt, den die grofle glaserne Kugel aus den Strahlen der Mittagssonne auf seinen
Beobachtungstisch zusammentrug (Abb. 1). Da sah er, daS der Kork sich aus kleinen Fachern
zusammensetzte, die wie Bienenwaben nebeneinanderlagen und die er darum Kammerchen oder
Zellen benannte (Abb. 2).

Abb. 2. Erste Darstellung von Zellen,
Korkzellen aus Hookes ,Micrographia” 1667.
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Der spielerisch forschende Mann des 17. Jahrhunderts ahnte nicht, dal8 er mit diesem Wort Zelle
einen Namen schuf, der die Jahrhunderte nach ihm mit seinem Klang durchhallen sollte,
Losungswort fiir die Wissenschaft, Offenbarung fiir den Schiiler — — Orakel fiir den Weisen. So
wenig wie Kolumbus erkannte Hooke die Grofse seiner Entdeckung. Doch nicht weniger war es,
was er entdeckte. Es war eine Amerikafahrt des Geistes, und der durchsonnte Mittag, an dem
Hooke im Mikroskop das erste Zellsystem erblickte, ist jenes Morgens wiirdig, da Kolumbus aus
dammernden Meeresnebeln Westindiens Inseln tauchen sah, und jener Nacht verschwistert, in
der Galilei in seinem Fernrohr die Welt des Jupiters entdeckte. Ein Morgen, ein Mittag und ein
Abend ........

Von allen drei Entdeckungen blieb die der Zelle, die nachste und greifbarste, am langsten
ungewirdigt. Es liegt in der Natur des Menschen, das Nahe zu ibersehen und das Ferne zu
uberschatzen. In einem riuhrend edlen Mischgefiihl von Schmerz und Demut ruft Kepler, der
Zeitgenosse Hookes und Junger Galileis, in seinem Kummer iiber die Verstandnislosigkeit der
Mitwelt gegeniiber seinen groRen Entdeckungen in der Planetenwelt: ,Darf es mir schwer
ankommen, dafS die Menschen von meiner Entdeckung nichts wissen wollen? Wenn der
allmachtige Gott 6000 Jahre auf einen Menschen gewartet hat, der sieht, was er geschaffen, so
kann wohl ich 200 Jahre warten auf den, der versteht, was ich gesehen.” Nicht Kepler hatte diese
Klage anzustimmen brauchen, wohl aber Hooke. Denn genau 200 Jahre, indes die Keplerschen
Entdeckungen langst Gemeingut der gebildeten Welt geworden waren und in Kants
»Naturgeschichte des Himmels” ihren idealen Abschlufls gefunden hatten, mufSste Hooke , warten
auf den, der verstand, was er gesehen”. Ein deutsches Forscherpaar war es um die Mitte des 19.
Jahrhunderts. Nachdem im Jahre 1838 der Botaniker Matthias Schleiden die Zelle als den
lebenden Baustein der Pflanze beschrieben hatte, bewies, von ihm angeregt, ein Jahr spater der
Anatom Theodor Schwann in seiner Abhandlung ,Mikroskopische Untersuchungen iiber die
Ubereinstimmung in der Struktur und dem Wachstum der Tiere und Pflanzen”, daf sich alle
Lebewesen ohne Unterschied von der niedersten Pflanze bis zum hochsten Tierkorper aus
einzelnen Zellen zusammensetzen, dalS jede dieser Zellen ihr eigenes Leben fuhrt und dals diese
Zellen als die Lebenseinheiten auf Erden zu betrachten seien. Diese Schrift ist eine der
bedeutendsten Erscheinungen des 19. Jahrhunderts. Sie verdient neben Goethes Faust,
Humboldts Kosmos, Robert Mayers Mechanik der Warme, Schopenhauers Welt als Wille und
Darwins Ursprung der Arten genannt zu werden. Durch sie war die Zelle, die Robert Hooke vor
200 Jahren zuerst gesehen hatte, wahrhaft entdeckt und als Baustein des Lebens erkannt. Mit ihr
bricht fur die Lebensforschung das Kopernikanische Zeitalter unserer Tage an.

Die Zelle ist der Baustein des Lebens. Wenn wir ins Tumpelwasser greifen und ein Tropfchen
davon unter dem Mikroskop betrachten, so sehen wir es erfiillt von kleinsten Lebewesen, die wie
Micken in der Sonne umhertanzen, den AufgulStierchen oder Infusorien. Jedes Tierchen ist eine
Zelle. Wir sehen kleine Algen in ihm schwimmen, gepanzert und schimmernd wie Schiffe, erfillt
von grinen Kornern, der kostlichen Sonnenfracht des Lebens, dem Chlorophyll; jede dieser
Kieselalgen ist eine Zelle. Daneben sehen wir Kugeln liegen und Keulen, Rechtecke treiben und
Faden, grin und braun und rot, und jedes ist ein Pflanzchen fiir sich und jedes eine Zelle.
Grolere Faden ziehen durch das Feld, Perlschnurketten aus einzelnen Kugeln, grine Gehange
aus zierlichen Plattchen, Rosetten aus Dutzenden von Fachern, Balle aus tausend
Mosaiksteinchen, grofie Zellgemeinschaften, Kolonien und Organismen, die das blofle Auge
schon erkennt, und jedes Kiigelchen und jedes Fach aus ihnen ist ein lebendes Teilchen, ist eine
Zelle. Als Schwamme wuchern diese Kolonien iiber den Boden des Meeres, als Algen treiben sie
dahin im Tang der Hochsee, als Korallen steigen sie auf vom Grunde und bilden Baume und Riffe,
Inseln und ganze Gebirge, die zum Himmel steigen, bis sie Gletscher tragen und in ewigem Eise
funkeln wie die Dolomiten, die solch aufgetauchte Korallenbanke versiegter Meere sind, Zelle auf
Zelle, gehausebauend, Stein auf Stein, eine Pyramidenstadt des Lebens, von dessen
Reichtum nur der tote Stein als schweigendes Denkmal iibrig blieb. Der Polyp, der sich auf
diesen Korallen festsetzt, der Wurm, der sich durch ihre Aste schlangelt, die Qualle, die iiber sie
hintreibt, sind Rohren und Glocken, zusammengesetzt aus einzelnen Zellen. Der Fisch ist ein
Riesenschiff aus Zellen, der Grashalm ein Eiffelturm von Zellen, der Schmetterling ein
Zellenaeroplan, der, mit feinsten Apparaten ausgestattet, durch die Liifte segelt, die Schwalbe
ein Luftschiff, der Elefant ein gewaltiger romanischer Dom, dessen Gigantenbau aus Milliarden
Zellensteinen zusammengesetzt ist.

Solch ein Riesengebaude aus Zellen ist auch der Mensch. Wenn man auf die Haut seines
Handruckens schaut, so sieht man auf eine Decke von Zellen, wie man aus einem Luftschiff auf
das Stralenpflaster einer Stadt hinabsieht. So wenig der Luftschiffer die einzelnen Steine
erkennt, weil die Entfernung im Verhaltnis zur GrofRe der Steine zu grol ist, ebensowenig kann
man aus der Hohe des Angesichts die winzigen Einzelzellen wahrnehmen. Um sie zu erkennen,
mufS sie das Auge aus nachster Nahe betrachten. Ein Apparat, kleinste Gegenstande aus
allernachster Nahe zu betrachten, ist das Mikroskop. Mit seinen Linsen, unseren Augenlinsen
entsprechend, kann man sich den Dingen bis auf Bruchteile eines Millimeters ndhern, ohne daf§
der Blick sich trubt, und sieht sie dann 100- und 1000mal grofSer als aus der Meterferne des
unbewaffneten Auges. Mit einem solchen Apparat aus nachster Nahe betrachtet, gewinnt der
Korper ein wunderliches Aussehen (Abb. 3, Tafel I).

Wir schauen auf die Haut und sehen, dal3 sie aus Zellen zusammengesetzt ist, genau wie das
StralSenpflaster unserer Stadte aus einzelnen Steinen, 100 Zellen in jedem der kleinen Drei- und
Vierecke der zierlichen Zeichnung. Die Haare, die aus ihr hervorstehen, sind Tirme, aus Zellen
aufgerichtet wie die Schornsteine aus Steinen, und in die Haut gemauert wie diese ins Erdreich.
Der Nagel vorn auf dem Finger ist eine Schutzplatte, aus Tausenden von Zellen
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zusammengesetzt wie der Boden einer Fliesenhalle aus Schieferplatten. Bauen wir die
Haartirme ab und reiSen das Strallenpflaster der Haut auf, so sehen wir darunter das Fett, mit
dem Mikroskop beschaut, ein Lager von Millionen glanzender Kugeln, wie die ausgebreiteten
Perlenhaufen in den Wunderhohlen aus 1001 Nacht, und jede Perle ist ein Fettkiigelchen, eine
Fettzelle. Wir raumen sie hinweg, und unter dem Perlenlager leuchtet uns das Scharlach des
Fleisches entgegen. Faser reiht sich an Faser. Wir zupfen sie auseinander, bis wir sie in feinste
Faserchen, zarter als Spinnenwebe, zerzaust haben, und erkennen jedes Faserchen als eine
langgestreckte Zelle. Unter dem leuchtenden Rot des Fleisches schimmert das Marmorweils des
Beines. Wir brechen den steinernen Knochen auf und erkennen ihn als ein Mauerwerk aus
unzahligen Kalksteinen, und jeder Stein ist das verkalkte Gehause einer in ihm lebenden Zelle.
Dann schalen wir das feuchte Mark aus ihm und untersuchen es unter dem Mikroskop. Zellen
liegen am Grund seiner Flissigkeit, rund und grau und gelb und zahllos wie die Steine im Bett
eines Flusses.

Nun lassen wir das Blut aus den Adern flieSen und finden in ihm Myriaden von Kiigelchen, die in
ihm dahinschwimmen wie Erbsen in einem Bach, die roten Blutkorperchen, jedes eine Zelle. Die
Adern selbst erweisen sich als Rohren, die wie unsere Gartenschlauche aus Gummifasern
gewoben sind, und diese Fasern sind Zellen. Der Darmkanal ist ein gewaltiges unterirdisches
Stadtrohr, dessen Wande wie die unserer stadtischen Kanale aus einzelnen Backsteinen, den
Darmzellen, zusammengemauert sind. Die Leber enthillt sich unter den Lupen als eine
Zellpyramide, durchbohrt von Gangen und aus Zellquadern gebaut wie die steinernen Pyramiden
der Pharaonen. Das Auge ist eine Camera obscura, deren Wande tapeziert und prachtvoll
gemustert sind, und jedes Muster ist zusammengestellt aus einem Mosaik von Zellen. Das Ohr ist
ein Klavier mit Saiten, Tasten und Kloppeln, und jede Saite, jede Taste, jeder Kloppel ist eine
Zelle. So nehmen wir den ganzen Menschen auseinander, und schlief8lich bleibt nichts iibrig als
das Gehirn, dieses feine Gewebe aus Nervenfasern und Nervenknoten, und wir verzupfen es
vorsichtig. Jedes Knotchen ist eine Zelle, und jedes Fadchen eine Zellenfaser, und wir kniipfen
das Gewebe auf und legen die Hirnzellen zu den ubrigen, und siehe da, nun ist unter unseren
Handen nichts mehr iibrig vom ganzen Menschen, driben aber liegt ein grofser Haufen von
Millionen kleiner Bausteine und Faden, und jeder von ihnen ist eine Zelle. Der Mensch ist, wie
jedes Lebewesen, ein Zellengebaude.

Kein Forschungsergebnis hat das Wesen der Geschopfe so enthillt und vereinfacht wie die
Entdeckung der Zelle. Wie hilflos steht man vor dem verworrenen Gebaude des Tier- und
Pflanzenkorpers, wenn man ihn ohne Kenntnis seines Zellenbaues mit Menschenaugen als eine
Maschinerie von Knochen, Muskeln, Adern, Nerven und Gedarmen betrachtet, ein Labyrinth, in
dem keines Forschers FulS den Weg der Wahrheit finden konnte, und wie wunderbar entwirkt
sich diese Wirrnis unter den Linsen des Mikroskops als eine Zusammenstellung aus einzelnen
gleichen Lebenseinheiten, einzelnen Zellen. Wie verschieden mufSten doch unseren Vorfahren die
Geschopfe erscheinen, die sie nur als ein Ganzes betrachten konnten, der Wurm, die Rose, der
Fisch, die Schwalbe, der Mensch, und wie gleich erscheinen sie uns, die wir sie alle aus den
gleichen Zellen, nur in verschiedener Bauart, wie die Gebaude einer Stadt, zusammengesetzt
finden, nicht verschiedener im Wesen als die Kathedrale vom Bahnhof, das Theater vom
Wohnhaus, die Briicke vom Stadttor, — — Gebaude einer Technik und einer Gemeinschaft,
die Wohnstatten des Lebens in der hochgebauten Stadt der Schopfung.

Um die Zelle als Naturerscheinung zu verstehen, mull man weit zuriickgreifen in die
Vergangenheit der Erdgeschichte, bis in jene unerforschlichen Urzeiten, in denen sich aus dem
Chaos der niederen Elemente das erste Leben schuchtern regte. Nie wird eines Sterblichen
Auge, auch mit kithnstem Geistesblicke nicht, die Wirklichkeit jener Geburtsstunde unseres
Daseins klar vor Augen sehen. Nur traumen kann sie sich die Phantasie des Forschers.

Im Anfang war die Erde wiist und leer. Wahrscheinlich befand sie sich zuerst in einem
feuergasigen Zustande, wie heute die Sonne, und kihlte sich allmahlich ab. Hierdurch
sammelten sich, ihrer Schwere folgend, die gasigen Elemente immer dichter um den Mittelpunkt
des Planeten, zuerst die schwersten, die wahrscheinlich heute einen festen Kern
zusammengeprelSten Gases bilden, um sie die leichteren, die sich der Reihe nach aus dem
Gaszustand in den dampfformigen, aus diesem in den flissigen und aus dem fliissigen in den
festen niederschlugen. So mag das Eisen in der Urzeit in glihenden Nebeln sich gesenkt und
dann Meere flussigen Erzes gebildet haben; Inseln leichterer Metalle schwammen in ihm, bis sie
im Magma der schweren Flut haften blieben. Eisberge von Silizium mogen in Kristallgebirgen
gegen den Himmel geragt haben; Kalium und Natrium lohten in Vulkanen durch die Nacht;
gluhende Wolken grunlichten Phosphors schwebten phantastisch uber die Horizonte der
Dammerung. SchliefSlich senkten auch diese leichteren Elemente sich als Nebel und Reif iiber die
erstarrten Meere und metallenen Seen. Kalium und Natrium, Magnesium und Kalzium, Phosphor
und Schwefel, Silizium und Aluminium schichteten sich uber die erkalteten Riffe von Erz und
decken sie heute als Granit und Gneis, Basalt und Schiefer, Porphyr, Sand und Ackererde. Uber
ihnen schweben noch jetzt als Gase die letzten leichten Elemente, Kohlenstoff, Wasserstoff,
Sauerstoff und Stickstoff. Auch sie sind im Begriff, sich niederzuschlagen und so den
millionenjahrigen ProzelS der Erderstarrung zu vollenden. Schon ist ein betrachtlicher Teil ihrer
Masse von den niedergegangenen Metallen gebunden und im Boden zu Stein geworden;
Wasserstoff und Sauerstoff haben sich vereint zu Wasser, das durch die verschiedenen gasigen,
flissigen und festen Zustande dahinschwingt als Wasserdampf und Wolke, Regen, Schnee und
Eis und uns so in Wandel und Verwandlung das imposante Schauspiel des Niederschlags der
Elemente vorfihrt, ein tagliches memento mori des Planetenlebens.
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Das Schauspiel nahert sich seinem tragischen Ende. Aber gerade der 4. Akt ist der Hohepunkt
der Handlung. Je tiefere Temperaturen namlich die Elemente bei diesem Abkiithlungsprozefs
erreicht haben, um so zahlreichere und innigere Verbindungen gehen sie untereinander ein, und
gerade die gemafigte Temperatur der Gegenwart ist die goldene Zeit der Verschwisterung und
Entbindung, des Wandels und der Verwandlung der Stoffe und Krafte. Wahrend in den glihenden
Gasen die Atome einzeln hin und her schwingen, verketten sie sich bei Abkiihlung in Dampfen
und Flussigkeiten zu Atomverbanden, den Molekilen, und die Molekille verbinden sich bei
weiterem Temperaturabfall zu chemischen Verbindungen. Und gerade jene vier Elemente, die
heute, im Begriff sich niederzuschlagen, die Oberflache des Planeten als Ackerkrume, Wasser
und Luft bedecken, der Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff besitzen in hochstem
Maf Fahigkeit und Neigung, Verbindungen unter sich und mit anderen Elementen einzugehen.
Der Kohlenstoff vor allem hat durch seine einzigartige Fahigkeit, nicht nur einzelne chemische
Korper zu bilden, sondern diese wiederum zu verketten und so im lebendigen Einmaleins ganze
Reihen von immer hoheren chemischen Verbindungen zusammenzustellen, eine derartige Fiille
neuartiger und beweglicher Stoffe hervorgebracht, dall man die heutige irdische Welt geradezu
als eine Kohlenstoffwelt bezeichnet hat. In dieser sind drei groffe Reihen von chemischen
Korpern fir die Entstehung des Lebens bedeutsam geworden. Aus dem Grubengas Methan
bildeten sich durch Verkettung der Molekiile auf der einen Seite die Alkohole (Spiritus, Glyzerin),
auf der anderen die Sauren (Fettsauren); durch die Verkettung des Glyzerins mit den Fettsauren
entstanden die Fette. Durch Anschlus von Phosphorverbindungen an diese traten die
hochbedeutsamen Phosphorfette, wie das Lezithin, auf. Aus den Fettsauren bildeten sich
durch Aufnahme von Ammoniak die Ammoniak- oder kurzweg Aminosauren und durch
Verkettung dieser als zweite Gruppe die EiweilRkorper. Als dritte Gruppe gingen aus der
Kohlensaure die Zucker- und Starkestoffe, die Kohlenhydrate, hervor, zuerst die niederen,
Zucker, dann die hoheren, wie der Traubenzucker, und aus diesen durch Verkettung als hochste
Kohlenhydrate, die Dextrine, Starken und Zellulosen.

Heute bilden sich diese hoheren Kohlenstoffverbindungen, die Fette, EiweilSkorper und
Kohlenhydrate, unseres Wissens nicht mehr frei in der toten Natur, sondern nur noch im Leib der
lebenden Geschopfe: die Bedingungen auf Erden haben sich vollig verandert. Aber wir miissen
mit Bestimmtheit annehmen, dals sich einst unter ganz anderen Umstanden der Warme- und
Stoffverhaltnisse diese hohen Verbindungen im Lauf unvorstellbarer Zeitraume und
unausdenklicher Geschehnisse stufenweise aus niederen Verbindungen gebildet haben. Wir
miussen diese Entwicklung, deren Einzelheiten wir uns heute nicht mehr auszumalen vermogen,
auf Grund aller Erfahrungen und Vernunftschlisse ebenso notwendig als ein historisches
Geschehnis voraussetzen wie die mechanische Entstehung des Sonnensystems oder der
Wasserfalle, Gewitter und Vulkane.

Nachdem sich so aus den Gasen die Dampfe, aus den Dampfen die Fliussigkeiten und aus diesen
die festen Korper und damit aus den Elementen die Verbindungen, aus den niederen
Verbindungen die hoheren und aus den Kohlenstoffverbindungen als hochste, die Fette,
Eiweillstoffe und Kohlenhydrate gebildet hatten, was war nun natirlicher, als dals die
Weltentwicklung auf diesem Weg der Sammlung folgerichtig weiterschritt? Dals nun auch diese
hochsten chemischen Stoffe, die Fette und die Phosphorfette, die Eiweilkorper, die Zucker und
Starkestoffe, sich wieder zusammensetzten und eine noch groflere, noch hohere, feinere und
fahigere Organisation von Molekulen aufbauten? Diese Organisation der hochsten
Kohlenstoffverbindungen, der EiweilSkorper, Fette und Kohlenhydrate mit dem salzhaltigen
Meerwasser und einer Reihe niederer Verbindungen ergab ein ganz neues Gebilde mit
Eigenschaften und Fahigkeiten, wie sie bisher in der Natur kein anderer Stoff vereinigt hatte; es
entstand das Plasma, ein Stoffgebilde, das lebte. Das Leben auf Erden war geboren.

Das Plasma ist keine chemische Verbindung wie Schwefelsaure, Fett oder Eiweils, es ist auch
kein Gemisch von Stoffen, sondern ein System hochster chemischer Verbindungen mit einer
Reihe von niederen Korpern. Das Wort Stoff, schon viel zu grob fiir das feingegliederte
Molekiilsystem eines Phosphorfettes oder hoheren EiweilSkorpers, ist fur das Plasma so
unangebracht, als wollte man das Sonnensystem einen Stoff benennen. Das Plasma ist ein
System, eine Organisation. Da es ein Gebilde ist, das gleich dem Sonnensystem durch Verkettung
bewegter Teile entstanden ist und sich genau wie dieses in dauernder innerer Bewegung
befindet, so kann man es als einen Mechanismus bezeichnen. Das Plasma ist ein dauernd
bewegter chemischer Mechanismus. Die Gesamtheit seiner Bewegungen bezeichnen wir als
Leben.

Atome und Molekile sind zu klein, als dall wir ihre Organisation erkennen konnten. Die
Organisation der Molekiile zu Plasma dagegen ist so grofs, dafl wir sie unter dem Mikroskop
wahrnehmen konnen. Diese auflerlich sichtbare Gestalt der Organisation
Plasma ist die Zelle. Die Zelle ist eine Plasmamaschinerie, deren Lauf das Leben ist. So
wenig man andere Maschinerien, etwa Taschenuhren oder Lokomotiven, pfundweise oder nach
Metern berechnet, so wenig kann man Plasma in beliebigen Mengen, wie etwa Schwefelsaure
oder Eiweil3, finden, sondern, wo Plasma auftaucht, sehen wir es, wie alle Maschinerien, in fest
umgrenzten einzelnen Gebilden. Diese Gebilde sind die Zellen. Nur Plasma kann leben; und da
alles Plasma nur als Zelle auftritt, so ist alles Leben an einzelne kleine, abgegrenzte Zellen
gebunden. Alles Leben ist Zellleben. Alle groBeren lebenden Gebilde miissen sich aus einzelnen
kleinen, fur sich lebenden Zellen zusammensetzen.

Die einfachste und niederste Form der Zellen sehen wir in der heutigen Welt als Urtiere oder
Amoben leben. In jeder StralRengosse, jedem Tumpelgrund, in der feuchten Gartenerde, im triitb
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gewordenen Wasser der Blumenvase findet man miihelos diese Amoben. Sie sind so grof3, daf’
man sie mit unbewaffnetem Auge in gunstiger Belichtung eben als kleinste Punktchen
wahrnehmen kann. Unter gewissen Umstanden flieBen manche Arten von Amoben zusammen
und bilden dann greifbare Massen einfachsten Plasmas, die fur Untersuchungszwecke ein
dankbares Material darstellen. So entwickeln sich auf der braunen Lohe, die beim Gerben des
Leders abfallt, namentlich zur Friuhlingszeit gewisse Amobenarten, die zusammenfliefSen und
dann in buttergelben Massen als Lohbliite sich dahinwéalzen. Diese Lohbliite kann man in einem
Glase zwischen faulenden Blattern wochenlang am Leben erhalten und beobachten. Der
bekannte Botaniker Reinke stellte an dieser Lohbliite seine Untersuchungen uber die chemische
Natur des Plasmas an, und es gelang ihm, aus dem eingetrockneten Plasma dieses einfachsten
Lebewesens der Welt folgende Verbindungen herauszulesen:

Wasser

Kochsalz

Kohlensaurer Kalk

Kohlensaures Ammonium
Phosphorsaures Kalium
Phosphorsaures Kalzium
Phosphorsaures Eisen
Phosphorsaure Ammoniakmagnesia
Glyzerin

Freie Kohlenstoffsauren

Kalzium gebund. an niedere Kohlenstoffsduren
Kalzium gebund. an hohere Kohlenstoffsduren
Lezithin

Xanthin

Cholesterin

Harze

Farbstoffe

Traubenzucker

Aminosauren

Verkettete Aminosauren
Muskeleiweils

Dottereiweils

Kerneiweill

Unbestimmbare Substanzen 5%.

Welch eine Fiille kompliziertester Stoffe! Welch eine Welt chemischer Verbindungen im Leib des
einfachsten aller Lebewesen! Wer nur einmal diese Reihe der Plasmastoffe an seinem Auge
voruberziehen lief3, wird fur alle Zeit befreit sein von dem Irrtum, dafl das Plasma eine chemische
Verbindung sei, er wird es nie mehr, wie es fast allgemein geschieht, mit Eiweils verwechseln und
der eingewurzelten Irrlehre huldigen, Eiweis konne leben. Es gibt kein ,lebendes Eiweils”! Mit
demselben Recht konnte man behaupten, das Eisen konne laufen, weil man aus Eisen Maschinen
baut. Eiweil3 ist einer der Rohstoffe fir das Plasma, wie das Eisen der unserer Maschinen ist.
Eiweils verhalt sich zu Plasma wie ein Stahlblock zu einer Schnellzugslokomotive.

Trotz ihrer imposanten Zahl sind die aufgefithrten Stoffe nur die kimmerlichen Bruchstiicke der
zerstorten Maschinerie. Thre wahren Verbindungen im Innern des Plasmas, ihre gegenseitigen
Verkniipfungen und Beziehungen zum Ablauf des Lebens sind uns fast vollig unbekannt. Durch
die chemische Untersuchung ist das Wesen des Plasmas uberhaupt nicht zu ergrinden, denn
nicht in seinen Stoffen, sondern in seinem Gefliige liegen Macht und Geheimnis des Plasmas
verborgen. Das Plasma ist eine Organisation, eine Maschinerie, und indem man bei der
chemischen Zerstuckelung das Gefuge des Plasmas zerstort, vernichtet man auch das Geheimnis
seines Wesens. Das lebende unversehrte und das vom Chemiker gewaltsam abgetotete Plasma
sind so verschieden, wie ein sprihendes und glihendes Feuerwerk und die Pulverasche und
Papierfetzen, die nach seinem Abbrennen ubrig bleiben, wie ein bunt bewegtes Theaterstiick und
die Kulissen und Kostime, die nach der Vorstellung auf der Bithne herumliegen. Wer aus Tiegeln
und Retorten das Geheimnis des Lebens ergrinden will, gleicht einem Wilden, der das Ratsel der
daherfauchenden Lokomotive zu losen sucht und sie einschmilzt, um aus den Schlacken die
Mechanik ihres Laufes zu lesen. Gabe es die Geisterwelt der Dichter, so mufSste dem Forscher,
der im Kolben dieses Plasma zerkocht, um das Lebensratsel zu losen, wie weiland Faust der
Lebensgeist erscheinen und sich von neuem das unsterbliche Zwiegesprach entspinnen:

Geist: In Lebensfluten, in Tatensturm,
Wall’ ich auf und ab,
Webe hin und her!
Geburt und Grab,
Ein ewig Meer,
Ein wechselnd Weben,
Ein glihend Leben,
So schaff’ ich am sausenden Webstuhl der Zeit
Und wirke der Gottheit lebendiges Kleid.

Forscher: Der du die weite Welt umschweifst,
Geschaft’ger Geist, wie nah’ fihl’ ich mich dir!

Geist: Du gleichst dem Geist, den du begreifst,
Nicht mir! (Verschwindet.)
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Nicht mit rauher Barbarenhand diirfen wir einbrechen in die heilige Maschinerie des Lebens. In
achtungsvoller Ferne miissen wir vor dem Plasma stehen bleiben und es wie eine Feinmechanik
betrachten, die man unter einer Glasglocke laufen sieht.

Dem unbewaffneten Auge bietet das Plasma keine Besonderheiten. Es gibt kein zweites Ding auf
Erden, das mit solchem Recht auf Stolz so bescheiden auftritt wie das Plasma. Eine
gelblichgraue, zuweilen feinkornige Schleimmasse ohne bestimmten Charakter der Form und
Farbe — mehr sieht das grobe Menschenauge nicht vom edelsten Gefuge der Welt. Durch seinen
uberwiegenden Gehalt an schwerflissigen Eiweillstoffen, Fetten, Zucker- und Starkelésungen ist
das Plasma halbfliissig, festfliissig; es ist weder fest noch flissig, es ist beides. Es ist gerade so
fest, dal’ es seine jeweilige Form behalten, und ebenso flussig, dafS es sie jeweils verandern kann.
Es ist ,plastisch”; und dieser Eigenschaft, alle Formen anzunehmen, zu bewahren oder zu
verandern, verdankt es seinen Namen Plasma, Bildungsstoff, oder Protoplasma, Urbildungsstoff.

Untersuchen wir in der Hoffnung, naheres iber seinen Bau zu erfahren, Plasma unter dem
Mikroskop, so wird unsere Enttauschung in keiner Weise gemindert. Auch hier sehen wir selbst
bei tausendfacher Vergroferung kaum mehr als eine tribe, bald mit Kornchen, bald mit
Faserchen oder Blaschen durchsetzte Gallerte. Unendlich viel ist iber den feineren Bau des
Plasmas geforscht worden. Generationen von Gelehrten haben, bewaffnet mit allen Mitteln der
modernen Optik und Beleuchtungstechnik, in Rieseninstituten ihr Leben tiber Mikroskopen
feinster Konstruktion zugebracht, haben wahre Leuchtturmscheine in die Tiefe dieses grauen
Meeres gerichtet und sich die Augen trib gesehen, haben es, als dies nichts fruchtete, mit den
feinsten Farben der Welt nach allen Methoden gefarbt, mit den scharfsten Messern bis zu

Scheiben von 1/100 Millimeter Feinheit geschnitten, es mit allen Sauren, Laugen und Losungen

zersetzt, im Ultramikroskop bei 5000facher VergrofSerung beobachtet, mit den besten
photographischen Apparaten photographiert und die Photographien vergrofert, mit
Stereoskopen betrachtet und kinematographisch verfolgt — und haben sein Geheimnis nicht an
den Tag gezogen.

»Geheimnisvoll am lichten Tag

Laft sich Natur des Schleiers nicht berauben,

Und was sie deinem Blick nicht offenbaren mag,

Das zwingst du ihr nicht ab mit Hebeln und mit Schrauben.”

Niemand weilS Genaues iiber den Bau des Plasmas. Da aber jeder sich von ihm ein Bild zu
machen sucht und dieses je nach seiner Augenscharfe, seinen zufalligen Erfahrungen, seiner
Phantasie und seinen allgemeinen wissenschaftlichen Anschauungen verschieden ausfallt, so
vertritt fast jeder Forscher eine eigene Plasmatheorie.

Nach der altesten Ansicht, die in den 80er Jahren von Altmann vorgetragen wurde, soll das
Plasma aus einer schleimigen Grundsubstanz bestehen, in der als die eigentlich lebenden Teile
winzige Kornchen eingebettet liegen, die wie Bakterien in ihrer nahrenden Grundmasse leben
und sich vermehren (Korner- oder Granulatheorie) (Abb. 4a, Tafel 1I).

Fast zur selben Zeit trat der bahnbrechende Plasmaforscher Flemming mit der Fadentheorie
auf den Plan, in der er an Stelle der Kornchen Faden als die eigentlichen Grundteile des Plasmas
annahm (Abb. 4b, Tafel Il).

An die Fadentheorie knupfte der beruhmte Forscher Pfliger an, der sich das Plasma als ein
Gewebe von kettenartig aneinandergereihten Molekiilen vorstellte, zwischen denen Flissigkeiten
kreisen. Ahnlich dachte es sich der Botaniker Naegeli als ein Mosaik von kristallartig
angeordneten Molekiillgruppen. Der franzosische Forscher Kinstler wollte sogar bei starkster
VergrofSerung diese Ketten und Mosaiken gesehen haben und beschrieb das Plasma als ein
Wundergewebe der herrlichsten Ornamente, als einen Teppich des Lebens, dessen lebendige
Bilder bald aus der Tiefe steigen, bald in die Tiefe versinken, ineinanderflieBRen und sich
verstricken, wieder entwirken und so wie die Farbenbuntheit eines Kaleidoskops an dem
gebannten Auge des Bewunderers voruberziehen (Abb. 4c, Tafel II).

Kinstler wurde in seinen Schilderungen noch ubertrumpft von seinem Landsmann Fayod.
Kinstler sah hinab in eine still flieBende Pracht, Fayod schaute in die Tiefe eines Leben
gebarenden Chaos. Er sah im Plasma Wirbel und Spiralen, Bander und Faden, Schrauben und
Kreise, die sich wie Wirmer, wie Schlangen durcheinanderwanden, und je tiefer er hinabsah, um
so mehr Ringe und Spiralen tauchten aus der Tiefe hervor, und jedes einzelne Band war
geflochten aus gesponnenen Faden, und jeder Faden war wieder gewunden aus einzelnen
Schniren, und im Halbdunkel der Lichtgrenze losten sich diese Schnure auf in Punkte,
Pinktchen an der Grenze des Unsichtbaren, wie die Sonnenwelten der Milchstralle im grauen
Dammerkreis des weltalldurchdringenden Fernrohrs. Wie die Arabesken an den Wanden der
Zauberschlosser aus 1001 Nacht muten diese Bilder aus den Tiefen des Lebens an. Sind sie
Wahrheit oder Marchen? Wundergebilde aus dem Formenschatz der Natur oder Ausgeburten
romanischer Forscherphantasie? (Abb. 4d, Tafel II).

Uber all diese Augen- und Hirngespinste hat in den neunziger Jahren die auf eingehende
Untersuchungen fulende Waben- oder Schaumtheorie Biutschlis den Sieg davongetragen.
Nach Butschlis Ansicht ist das Plasma ein mikroskopischer Schaum, der sich, wie der Bierschaum
aus Luft und Bier, aus zwei verschiedenen Gruppen von Stoffen zusammensetzt: aus den
schwerfliissigen Eiweif3-, Starke- und Fettverbindungen, die die Wande der Schaumkammern
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bilden (entsprechend dem Bier), und den leichtflissigen Saure-, Zucker-, Salz- und
Seifenlosungen, die diese Schaumkammern ausfiillen (entsprechend der Luft). Butschli erzeugte
mit Olivenol und Seifenwasser mikroskopisch feine Schaume, die mit dem Plasma vieler Zellen
eine solche Ahnlichkeit besitzen, dal man sie nicht voneinander unterscheiden kann (Abb. 5).

Das Plasma ein Schaum! Der grof3e, stolze Mensch — ein Schaumgebilde!

Abb. 5. Olseifenschaum und Plasma (nach Biitschli).

Die Schaumtheorie Biitschlis ist nicht nur theoretisch und durch den Augenschein gut begriindet,
sondern vermag auch, wie keine andere, die zahlreichen, so wechselnden Erscheinungen im
Anblick des Plasmas zu erklaren. Entsprechend der Unzahl der chemischen Verbindungen des
Plasmas sind die Tropfchen und Waben mit verschiedenen Stoffen erfiillt, gibt es im Plasma
Saure-, Alkohol-, Fett-, Phosphorfett-, Aminosaure-, Eiweils-, Zucker-, Starke-, Salz- und
Seifentropfchen und -waben, die durch die wechselnde Zahl und Zusammenstellung die
unendliche Artenfiille des Plasmas in den einzelnen Pflanzen und Tieren, Geweben und Organen
hervorrufen und das jeweilige Auftreten von feinen oder groberen Punkten, von Linien, Schollen,
Mosaiken, Faden und die oft entziickend harmonischen Felderungen im Innern des Plasmas
bewirken (Abb. 4e, Tafel 1I).

Dieser chemische Reichtum kommt aber erst durch die physikalischen Eigenschaften des
Schaums zu lebendiger Entfaltung. Als chemisches Gemenge ware er ein Hexensabbat von
Chemikalien. Durch die physikalische Anordnung zu Schaum wird die Fille zum planvoll
wirkenden Getriebe. Jedes Kiigelchen und jede Kammer im Innern des Plasmas bildet eine kleine
Werkstatt des Lebens, die, von der Aulenwelt abgeschlossen, in sich und fir sich lebt und wirkt.
Wie Planeten mit ihren Wolken, Meeren und Bewohnern ungestort umeinanderkreisen und alle
gemeinsam das bewegte Sonnensystem bilden, so schweben die Fett-, Eiweils-, Zucker-, Starke-,
Salz- und Seifenkiugelchen im Plasma als die Planetenwelt des Lebens ungehindert im Verein. Wo
sie sich beriithren, schlieSen sie sich durch ihre Kammerwande streng voneinander ab. Zwischen
ihnen flieRen die Losungen der niederen Stoffe, und jede Kammer und jedes Tropfchen nimmt
aus ihnen diejenigen Stoffe in sich auf, die seinem Inhalt chemisch verwandt sind. Die eine
Wabenwand ist fiir Salzlosungen durchlassig und hauft die Salze in sich an. Eine andere lafst
Zuckermolekile ein und setzt aus ihnen Starke zusammen. Eine dritte baut aus Aminosauren
Eiweil3, eine vierte aus Fettsauren und Natrium Seife. So fiithrt jedes Kammerchen im
Schaumpalast des Lebens unbekiimmert um den Wechsel und Wandel umher ein durch seinen
Bau vorgeschriebenes, zwar beschranktes, aber harmonisch abgestimmtes Dasein, jedes ein
schaffendes Glied in der lebendigen Kette des Lebens. Nur wer sich so im Rahmen der
Wabentheorie das Innenleben des Plasmas in einer einzigen Zelle als das Zusammen- und
Nebenspiel von vieltausend chemisch-physikalischen Vorgangen in einem Miniaturwabwerk von
vielleicht 20 000 Kiigelchen und Kammerchen zur Vorstellung zu bringen sucht, jede Zelle vor
sich sieht als eine chemische Fabrik mit tausend abgeschlossenen geschaftigen Laboratorien, nur
der naht sich dem Problem des Lebens mit jenem BewulSstsein seiner Tiefe und Verschranktheit,
das diese in des Wortes wahrstem Sinne wundervollste Naturerscheinung von jedem verlangt,
der nicht vergeblich an den Pforten seines Geheimnisses klopfen will.

Die aulere Form, in der das Plasma auftritt, ist die Zelle. Die einfachste Zelle der heutigen
Lebewelt ist die Amobe, nichts anderes als ein mikroskopisch kleines Tropfchen grau gekornten
Plasmas. Sie besitzt noch keine feste Gestalt, sondern walzt sich unter dauernder Veranderung
ihrer Form wie ein hinfliefender Teig iiber den feuchten Grund. Hinwalzende Bewegung,
Empfindung, Nahrungsaufnahme, Wachstum und Fortpflanzung durch Teilung ihrer Masse sind
die auffallendsten AuISerungen ihres primitiven Lebens (Abb. 6, Tafel Ii).

Als eine Art Amobe missen wir uns auch das Urtier der Vorzeit, die Stammform aller spateren
Zellen und Geschopfe, denken. Aus ihr entwickelten sich die hoheren Formen durch das Prinzip
der Arbeitsteilung. Walzt sich der Plasmatropfen hin, so bewegen sich die AulSenteile der Kugel
starker als die der Mitte, so wie der Umfang eines bewegten Rades sich rascher dreht als seine
Achse. Trifft das Urtier ein Reiz der Aullenwelt, etwa der Anstold eines Steines oder die Kalte
einer Stromung, so empfinden wieder die Auflenteile die Wirkung starker als die der Mitte.
Demgemall mufliten nach dem bekannten Lebensgesetz, dal durch Gebrauch die Organe
erstarken, wie die Muskeln des Turners, durch Nichtgebrauch dagegen verkimmern, wie die
Zehen des Kulturmenschen, von Urbeginn an sich im Plasma der Zelle Bewegungs- und
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Empfindungsfahigkeit in den Randteilen starker entwickeln als in den Innenbezirken. In diese
ruhende Mitte dagegen wandern die aufgenommenen Nahrungsstoffe und werden hier durch
chemische Safte verdaut, so dafd die Mitte der Zelle zum chemischen Zentrum wird, wahrend die
bewegten und empfindenden Auflenteile nur wenig zur Entfaltung ihrer Verdauungskrafte
gelangen und diese folglich in ihnen allmahlich verkimmern. Ebenso sammeln sich alle iibrigen
der Bewegung hinderlichen Bestandteile aus den Aulsenbezirken der Zelle in ihrer Mitte an, so
vor allem die kostbaren Stoffe der Vererbung, und bilden hier eine Anhaufung, einen Kern.

Durch diese verschiedene Ausbildung der einzelnen Bezirke und die Ansammlung gewisser Stoffe
an bestimmten Stellen gliedert sich die AmoObenzelle, organisiert sich der Zellenleib. An manchen
niederen Zellarten kann man diesen Vorgang der Organisation, der sich in der Vorzeit im Lauf
von vielen Jahrmillionen allmahlich vollzogen haben wird, unmittelbar beobachten. Die meisten
Bakterien besitzen, wie die Uramobe, ein durch die ganze Zelle gleichformig gestaltetes Plasma.
Bei manchen von ihnen sieht man nun, wie sich in Zeiten hochster Lebensentfaltung, namentlich
zur Zeit der Fortpflanzung, die bis dahin durch das ganze Plasma gleichmalig verstreuten
Kornermassen in der Zellmitte sammeln und hier eine dunkle Anhaufung, einen Zellkern, bilden
(Abb. 7). Diese Kernbildung bleibt bei allen hoheren Zellen eine standige Einrichtung und wird
als fester Besitz von Zelle zu Zelle vererbt. Jede hohere Zelle besitzt in der Mitte ihres Plasmas
einen Kern, der durch die Anhaufung bestimmter Plasmateile entstanden ist.

Abb. 7. Kernbildung bei Bakterien (nach Schaudinn).

In vielen Zellen kann man diesen Kern ohne jede Vorbereitung sehen. Betrachtet man eine Spur
Speichel unter dem Mikroskop, so erblickt man in ihm grof3e vier- und finfeckige Plasmaplatten,
abgestoSene Deckzellen der Zunge, die in der Mitte einen Kern tragen. Tropft man zu dem
Speichel etwas Essig, so gerinnt das Eiweils des Plasmas und wird hart und dicht wie das Eiweil$
des gekochten Eies, und zwar gerinnt es um so leichter und starker, je feiner das Eiweils ist, und
da nun der Kern der Zelle aus den edelsten Eiweillarten besteht, ist er gegen Sauren
empfindlicher als die ubrigen Zellbezirke, schrumpft starker, wird dadurch dichter und dunkler
und tritt nun als schattiger Punkt kraftig hervor. Noch sinnenfalliger wirkt die Farbung. Man
kaufe sich fiir wenige Pfennige in der Apotheke ein Flaschchen mikroskopischer Farbemittel,
Alaunkarmin oder Hamatoxylin, nehme eine Zwiebel und schale von einer der inneren Lagen ein
feines Hautchen ab. Betrachtet man es zuerst ohne Zubereitung bei 50-100facher VergrofSerung,
so erkennt man, dal$ die Zwiebelhaut aus schonen, rechteckigen Zellen wie eine Hausmauer aus
Ziegelsteinen zusammengesetzt ist. Kerne erblickt man in den Zellen nicht. Tropft man auf das
Hautchen eine Spur Essig, so erscheinen die Zellkerne als Punkte. Nimmt man nun ein neues
Hautchen, tropft eine Farbe darauf, 1afSt sie einige Minuten wirken und spilt sie dann mit Wasser
ab, so erblickt man die Zellkerne je nach der Art und Dauer der Farbung als rosenrote bis
scharlachfarbene Punkte in den Zellen.

Mit Hilfe derartiger mikroskopischer Farbemethoden, die zu einer vielseitigen, zum Teil héchst
geistreichen Technik ausgebaut sind, hat man in der tierischen Zelle neben dem Kern als niemals
fehlenden Bestandteil noch einen anderen winzig kleinen, aber wichtigen Korper gefunden, den
man den Zentralkorper genannt hat. Plasma, Kern und Zentralkorper sind die drei Hauptteile der
tierischen Zelle.

Um sich von der GrofSe und Lage dieser drei Zellteile ein Bild zu machen, gehe man in die Kiiche
und nehme ein Ei. Wer sah noch nie ein Ei? Schaut es euch an! Thr lachelt? Niemals saht ihr es
so: das Ei ist eine Zelle. Das Huhnerei ist eine Riesenzelle. Nicht in dem streng
wissenschaftlichen Sinn einer Plasmaorganisation, wohl aber eine echte Einzelzelle, bepackt mit
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Kisten und Kasten fiur die Fahrt ins Leben, eine Eizelle, ausgestattet mit dem ganzen Kinderstaat
fir das noch ungeborene junge Hihnchen. Diese Riesenzelle Ei bietet nun — rein anschaulich,
nicht dem innern Wesen nach — genau das Bild der Zellorganisation. Das Hiuhnerei besteht aus
der Schale, dem Eiweils, der Dotterkugel und dem Keimfleck, der neben der Dotterkugel im
Eiweils schwimmt. Das Eiweils entspricht dem Plasma, die Dotterkugel dem Kern, der Keimfleck
dem Zentralkorper der Zelle. Genau wie das Hiithnerei sahe eine Zelle aus, wenn wir sie eine
Milliarde mal vergrofSert auf den Tisch legten. Zellen sind keine leeren ,Zellen”, etwa
Hohlkammern wie ein Bienenwaben, sondern Korper mit Ausdehnung, Masse und Gewicht wie
das Ei. Man schlage das Ei auf und lasse seinen Inhalt auf einen Teller flieBen. So flosse das
Plasma der Zelle hin, gelb und schleimig, so triebe in ihm der etwas festere und dunkelfarbigere
Kern, so hinge an diesem der kleine Zentralkorper.

Die Schale des Eies werfen wir fort. Sie ist als Schutzschale von nebensachlichem Wert. Nur wo
sie ihrer dringend bedarf, wie hier als Huhnerei, bildet die tierische Zelle eine Schale. Die Zellen,
die im Innern des tierischen Korpers geschitzt sind, bauen sich keine festen Wande. Die
Pflanzenzellen hingegen, die schutzlos Wetter und Feinden preisgegeben sind, umpanzern sich.
Der Besitz einer festen Zellwand ist das Unterscheidungsmerkmal der Pflanzenzelle von der
Tierzelle. Die Pflanzenzelle ist eine Zigarrenkiste, mit Plasma gefullt, das durch die Poren des
Holzes mit der Aulienwelt in Austausch steht; die Tierzelle dagegen ist ein Stiuck Butter, eine
wandlos weiche, plastische Masse. Man nehme zwei Eier. Das eine lasse man roh in seiner
Schale, das andere kocht man halbhart und schalt es ab. Das rohe fliissige Ei in harter Schale ist
die Pflanzenzelle, das gekochte abgeschéalte, im Innern noch weiche, auflen erhéartete Ei ist die
Zelle des Tieres, die Zelle des menschlichen Korpers (Abb. 8 und 9, Tafel ).

Jedes Modell hat seinen Vorzug. Die Tierzelle ist ein Baustein aus plastischem Ton. Frei von
beengender Wand, ist sie jeden Wachstums, jeder Wandlung, jeder Bewegung fahig, gestaltet sie
sich, in ihrer Urform wie die Amobe eine Kugel, durch allseitigen Druck zum Vieleck, das Vieleck
streckt sich und wird zur Saule, die Saule flacht sich ab und wird zur Platte, diese krummt sich
und wird zur Rohre, die Rohre zieht sich in die Lange und wird zum Faden. So bildet sie Baustein
und Bodenbelag, Saule, Balken, Seil und Rohre im Zellenpalaste Mensch. Wenn je mit einem alles
und mit allem eines und dieses eine so grofs und vielgestaltig geschaffen wurde, wie nur ein
Palast des Lebens aufgerichtet werden kann, so ist dieses alles der Mensch und dieses eine sein
Universalbaustein, die wandungslose tierische Zelle.

Die kistenartige Pflanzenzelle ist solchen Wandlungen nicht so leicht zuganglich, dafir ist sie
kraftig und widerstandsfahig, und da ihre Zellwand nicht starr ist, sondern aus Zellulose
(Zellwandstoff), Kork und Gummi besteht, so ist sie als elastisches Rohrenstick die ideale
Grundeinheit fur die federnden Riesentiirme und die geometrischen Gigantengebaude der Flora.
Zu welchen Leistungen sie die Pflanze befahigt, entgeht zwar dem oberflachlichen Alltagsauge,
mull aber jedes denkende Gemit mit tiefster Bewunderung erfiillen. Ein Roggenhalm hat einen
Durchmesser von 3 und eine Hohe von 1500 mm, ist also 500mal hoher als die Breite seines
Fundaments. Dementsprechend mulfste der Kolner Dom mit seinem heutigen Unterbau statt 160
m ihrer 5000 m Hohe besitzen. Und dieser Riesenturm des Roggenhalms lauft nicht spitz aus,
sondern tragt an seinem oberen Ende einen Aufbau, der das Gewicht des Turmes um das 30fache
ubertrifft, und steht nun nicht steif wie ein Kirchturm, sondern schwingt mit seinem Turmaufsatz,
seinen Erkern und Glocken lustig im Winde umher und richtet sich, wird er herabgebogen, mit
seiner Last wieder auf! Man stelle sich unter einen schongewachsenen Baum und betrachte ihn
mit dem Blick des Baumeisters. Man umspanne seinen schmalen Stamm und lasse dann das Auge
hinaufwandern und verfolge, wie sich die Pappel schmal und steil haushoch iber den Boden
erhebt und wie die Kastanie sich in tausend Flachen, Spitzen, Kanten iiber einen ganzen Hof
verastelt und vom Stamm bis zu den hochsten Zweigen sich im Winde wiegt, und man wird durch
diese andachtsvolle Naturbetrachtung vom Wesen, Wert und Wirken der wandbekleideten
elastischen Pflanzenzelle einen tieferen Eindruck erhalten als durch alle Berechnungen des
Verstandes und lobende Worte aus Menschenmund.

Die Pflanze reckt und streckt sich, um Oberflache zu gewinnen, Stickstoff aus dem Boden,
Kohlensaure aus der Luft, Wasser aus den Wolken und Atherwellen aus dem Lichte aufzufangen,
sie ist ein einziger grofSer Aufnahmeapparat und Speicher fiir die Stoffe und Energien der ewig
bewegten Umwelt der Elemente. Der Mensch hingegen ist ein nach innen gekehrter Baum. Wie
die Pflanze nach aufRen, faltet und spaltet er sich nach innen und erstrebt bei Kkleinster
AuRenflache die denkbar groSte Innenausbreitung. Was jene aus der Umwelt einheimst, nimmt
er in gedrangtester Form als Nahrungsstoff zu sich und breitet es dann vom Magen aus in den
Rohren und Falten, Buchten, Fachern und Kammern seines Leibes uiber tausend innere Flachen
wieder aus. Die Pflanze ist lauter Oberflache und sammelt ein, der Mensch lauter Innenflache
und nutzt aus. Was sie mit ausgebreiteten Blatterarmen aus Licht und Tiefe, Wind und Wolken an
sich raffte, das fiillt als Lebenskohle die Innenkammern seines Leibes und durchgliht ihn mit der
Glut der Gefiihle und der Hitze der Leidenschaften. Die Pflanze ist das hundert Schaufeln
tragende und zum Himmel ragende Miihlrad, das vom Strom der Welt getrieben wird, um Kraft
zu fangen; der Mensch ist der tausendfach im Innern gekammerte Akkumulator, in dem sich
diese Krafte speichern und geheimnisvoll gewandelt wieder erscheinen als Muskelschlag und
Kraft des Willens, Blitz des Gedankens und Warme der Empfindung.

Die Innenflache eines Menschen kann — so unglaubhaft es zuerst auch klingt — mit der
AuBenflache einer Pflanze durchaus wetteifern. Ein Wiirfel, dessen Kante 1 m lang ist, besitzt mit
seinen sechs Seiten eine Oberflache von 6 gm. Halbiert man die Kante und schneidet so den
Wirfel in den drei Raumrichtungen durch, so erhalt man aus dem einen Wiurfel deren acht mit je
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1/, m KantenmaR. Diese acht Wiirfel besitzen zusammen eine Oberflache von 12 qm. Halbiert man

nun wieder die Kante dieser Wiirfel, so erhalt man 8mal 8 Wirfel von je 1/4 m Seitenlange mit der

insgesamt 16fachen Oberflache von 24 gm. Zerlegt man durch immer erneute Teilung schliefSlich
die Kante des Wurfels nach der Einteilung unseres Zentimetermafies in 1000 mm und so den
einen Kubikmeter in Kubikmillimeter, so erhalt man aus dem einen grofsen Wiirfel eine Milliarde
Millimeterwurfel. Solange diese noch zusammenstehen, besitzen sie als der eine grofse
Kubikmeter-Wiirfel 6 gm Oberflache. LaRt man sie nun aber auseinanderfallen, so stehen sie mit
einer Gesamtoberflache von 6000 gm mit der Aullenwelt in Flachenberihrung. Der Mensch ist
solch ein aus kleinsten Wirfeln, den Zellen, zusammengesetzter Block. Er besitzt jedoch nach
aullen nicht 6, sondern nur 2 gm Oberflache. Dafiir ist er aber im Innern nicht in eine Milliarde,
sondern in viele Billionen kleinster Zellenwiirfel geteilt. Diese etwa 30 Billionen Zellenwirfel
besitzen zusammen eine Oberflache von iiber 5000 gm. Mit 5000 gm Oberflache stehen die 30
Billionen Zellen des Menschenleibes mit den sie umspiilenden Saften und dadurch mit der
AulSenwelt in Beruhrung. Wiirde man einen Menschen wie einen Kuchenteig auswalzen, bis seine
gesamte Zellenoberflache frei zutage lage, so wiirde dieser Zellenteig einen Marktplatz von tiber
70 m Seitenlange uberziehen konnen. Wiirde man diese Zellenoberflache aus einem Menschen
wie einen Teppich herausrollen konnen, so wirde dieser uber eine halbe Stunde Weges 3 km weit
hinreichen. Man denke sich einen Menschen auf die Berliner Siegessaule vor dem Reichstag
gestellt und auf einem drehbaren Sockel stehend wie die Marmorstatuen in den Museen. Den
Zellen dieses Menschen wird die Oberflachenhaut abgezogen und zwar so, dal3 sie in Form eines
Zentimeterbandes wie das Garn von einer Spule abgerollt wird. Ein Flieger kommt geflogen,
befestigt den Anfang des Bandes an seinem Aeroplan und fliegt davon, das Zellenband nach sich
ziehend, den Menschen von der Scheitelhohe abwarts wie eine Garnspule abwickelnd. Wie weit
muls der Aeroplan wohl fliegen, bis die letzte Zelle des Mannes ihrer Haut beraubt ist? Vom
Konigsplatz in Berlin nach Suden uber die Stadtgrenze hinaus, uiber alle Vororte und uber die
Mark Brandenburg bis nach Sachsen, iiber Dresden und die Sachsische Schweiz das Elbtal
aufwarts bis nach Bohmen hinein, iber Prag hinweg und kame gut bis nach Wien und konnte hier
das Zellenband an der Spitze des Stephanturmes befestigen. Ein ausgespannter Mensch — ein
Zentimeterband von Berlin bis Wien! Zehn Stunden lang kann man mit einem Schnellzug an dem
Zentimeterband der Zellen seines Leibes entlangfahren!

Bedenkt man nun noch, dald durch die Schaumstruktur des Plasmas die lebende Flache auch
innerhalb jeder Zelle durch jedes Tropfchen, Blaschen und Kammerchen abermals um das
Tausendfache vergroRert ist, so erreicht die wahre Ausdehnung der Lebensflache eines
Menschen ein unausdenkliches, geradezu phantastisches MaR.

Der Sinn dieser Flachenausbreitung liegt in dem hohen Wert freier Oberflachen fiir den Ablauf
der Lebensprozesse. Fast alle Lebensvorgange, die Aufnahme, Wanderung, und Ausscheidung
der Atemgase und Nahrungsstoffe, der Ausgleich der verschiedenen Losungen zwischen den
einzelnen Organen und Zellen, die Wirkung und Wanderung der chemisch wirksamen Teilchen
der Losungen, der Salzionen, und viele andere Vorgange des Stoffwechsels vollziehen sich von
Flache zu Flache und um so rascher, je mehr Oberflache zur Verfuigung steht. Durch die Teilung
der Korpermasse in Billionen Zellwirfel und die Ausbreitung des Plasmas in jeder Zelle iiber
ungezahlte Schaumwande werden Kraft und Geschwindigkeit der Lebensvorgange auf jenes
Hochstmald gesteigert, durch das sich allein die Erscheinungen des Lebens, wenn auch nicht
erklaren, so doch wenigstens als iilberhaupt moglich begreifen lassen.

Die Zahl der menschlichen Zellen betragt rund 30 Billionen, wovon allein 22 Billionen auf die in
der Blutfliissigkeit schwimmenden Blutzellen entfallen. Eine unvorstellbare, an kosmische Malle
gemahnende Zahl. 30 Billionen! Wiirde aus einem Menschen wie aus einem Automaten in jeder
Sekunde eine Zelle fallen, so dirfte es gewils geraume Zeit wahren, ehe der Zellautomat Mensch
leer geworden. Ein paar Jahre? Oder ein Menschenleben lang? Oder gar noch langer? Eine
Billion Sekunden dauern fast 30 000 Jahre, und seit der Geburt Christi ist noch nicht der 15. Teil
dieser Sekundenzahl verflossen. Folglich fielen 30 x 30 000 = 900 000 Jahre lang Sekunde fir
Sekunde Zelle um Zelle aus einem Menschenkorper, ehe der Inhalt seines Leibes entleert ware.
Hatte dieser Vorgang bei einem jener vorgeschichtlichen Menschen begonnen, die noch vor der
letzten Eiszeit in Europa in den Hohlen der Dordogne um ihre Feuer salen, wahrend draulSsen
das Mammut in den Sumpfen briillte, und sollte dieser Mensch nicht eher sterben, als bis die
letzte Zelle seinem Korper entfallen ware, so lebte er noch heute. Er hatte die Eiszeiten kommen
und gehen sehen, Renntiere und Bisons iiber die griitnenden Niederungen Frankreichs springen,
die Wanderungen der Urvolker und die Anfange des Ackerbaues erlebt; er hatte Hannibal
durchziehen und Casar an der Spitze seiner Legionen kommen sehen, an sein Ohr ware der
Schlachtruf der Araber gedrungen, an seinem Auge waren die Troubadoure und die Ritter der
Kreuzziige vorbeigezogen. Der Sonnenkonig fahrt mit Mme. Pompadour an ihm im Schlitten
voruber, er hort die Freiheitsreden Camille Desmoulins’ und sieht das schone Lockenhaupt der
Marie Antoinette hinrollen in den Staub, Napoleon kommt als General, als Kaiser und kehrt
geschlagen aus RufSland zuriick, die junge Kaiserin Eugenie lustwandelt an ihm vorbei, die
deutschen Truppen ziehen 1870 ein, und 1914 hort er den Donner der Kanonen von Soissons und
Reims, — und der Eiszeitmensch ist noch immer nicht gestorben, ja kaum ein einziges Glied
seines Korpers ist abgefallen, trotzdem Sekunde fiir Sekunde, 1, 2, 3, 4, ununterbrochen seit
jener Eiszeitnacht die Zellen aus seinem Korper fallen, er lebt noch immer und wird noch weiter
leben, wenn man die Volker Europas nicht einmal mehr mit Namen nennt, noch 100mal langer
als von Karl dem Grofen bis heute, und in jeder Sekunde werden wie bisher weiter Tag und
Nacht mit der Geschwindigkeit des rastlosen Uhrzeigers die Zellen aus ihm fallen, und noch
immer ist die letzte Zelle dieses einen einzigen Menschenkorpers nicht erschienen... ,der
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Mensch ist ein Mikrokosmos, ein kleines Universum, das aus einer Unzahl sich selbst
fortpflanzender Organismen zusammengesetzt ist, die unbegreiflich klein sind und so zahlreich
wie die Sterne am Himmel” (Darwin).

Im Durchschnitt besitzt jede Zelle eine Kantenlange von 0,02 mm, so dals also auf diesem 1 cm

langen Strich 500 und auf diesem gcm 250 000 Zellen nebeneinander liegen konnten
und in einem Kasten von dieser SeitengrofSe iiber 100 Millionen Zellen verpackt werden konnten.
In einem Stick Wiurfelzucker fanden 250 Millionen Zellen genugsam Raum, um ungestort
nebeneinander zu leben.

Die Abweichungen von diesem Mittelwert erreichen im menschlichen Korper ungefahr das
Zehnfache nach beiden Seiten. Die kleinsten Zellen sind die Blutplattchen, winzige, in ihrem
Wesen noch wenig erforschte Bestandteile des Blutes, die 0,0002 mm im Durchmesser besitzen,
die grolste Korperzelle ist die Eizelle mit 0,3 mm Durchmesser, so daf$ sie dem unbewaffneten
Auge eben als ein graues Punktchen sichtbar ist. Thre Grofse verdankt sie genau wie das
Hihnerei der gewaltigen Anhaufung von Nahrmaterial in ihrem Innern fiir das keimende Kind.

Trotz ihrer Winzigkeit ist jede hohere Zelle und in erster Linie die menschliche ein
feinorganisiertes Lebewesen. Die Zelle ist nicht, wie man allerorten flachsinnig hort und liest,
»ein Plasmaklimpchen mit einem Kern in der Mitte”; ebenso gut konnte man Paris aus der Hohe
eines Aeroplans als einen Steinhaufen mit einer Wasserrinne in der Mitte bezeichnen. Die Zelle
ist, wie sie der Anatom Bricke schon vor vielen Jahren trefflich benannt hat: ein
Elementarorganismus.

Plasma, Kern und Zentralkorper sind seine Hauptbestandteile. Wie es in einem echten
Organismus nicht anders zu erwarten ist, liegen diese in genau bestimmter Lage zueinander.
Zellmittelpunkt, Kernmittelpunkt und Zentralkorper liegen in einer Achse. Nur bei dieser Lage
herrscht in der Zelle Gleichgewicht (Abb. 10, Tafel Ii).

Den weitaus meisten Raum nimmt das Plasma ein. Dieses zeigt nicht nur im Dammer seines
Grau jene fabelhaften Feinheiten, die Fayod und Kinstler in ihm entdeckt haben wollen, nicht
nur die Schaumstruktur Bitschlis, die Faden Flemmings und die Koérner Altmanns, sondern ist
infolge der seit Jahrhunderttausenden durchgefithrten Arbeitsteilung in fast jeder Zellgattung in
besonderer Weise durchgebildet, in den Drusenzellen wie lagerndes Korn gehauft, in den
Empfindungszellen in Telegraphennetzen ausgespannt, in den Muskelzellen zu Zugseilen
ausgezogen, in den Fettzellen zu Olballons gerundet, in den Nierenzellen zu feinen Kanélen
gegossen und in den Hornzellen zu ehernen Platten ausgewalzt und fuhrt uns so jenen
unbeschreiblichen und noch langst nicht vollig erforschten Reichtum der Plasmagestaltung vor
das entzickte Auge, dessen Studium einen so breiten Raum in der Menschenkunde einnimmt.

In seiner Grundform zeigt das Plasma zumeist Wabenbau. Das Wabwerk wird gewohnlich von
einem Fadennetz durchzogen, das an den Wanden der Zelle weiterverzweigt seinen Anfang
nimmt und sich in der Zellmitte in der Nahe des Kerns um den Zentralkorper verdichtet. In den
Knotenpunkten des Wabwerks und Fadennetzes liegen im Plasma verstreut jene winzigen
Kornchen, die nach Altmanns Theorie die eigentlichen Trager des Lebens sein sollen und nach
seiner Ansicht in der Nahrmasse des Plasmas wie Bakterien in ihrer Gelatine ein selbstandiges
Leben in freier Bewegung, Empfindung, Ernahrung und Fortpflanzung fithren. Am deutlichsten
sieht man diese Kornchen an geeigneten Pflanzenzellen. Die Pflanzenzelle ist eine Zigarrenkiste,
Plasma ihr Inhalt. In der Jugend ist diese Zigarrenkiste klein und von Plasma vollig erfullt. Spater
wachst sie allseitig und wird geraumiger, aber ihr Inhalt mehrt sich nicht entsprechend. Folglich
kann das Plasma nicht mehr die ganze Kiste fillen, sondern zeigt zuerst Locher wie ein
Schweizerkase und reillt spater bei weiterem Wachstum der Kiste vollig auseinander, um
schliefSlich nur noch wie Honig in einem ausgeleerten Honigglas als dinner Belag den Wanden
anzuhaften und in einzelnen Faden die leere Zellhohle zu durchziehen.

In diesem Wandbelag der Pflanzenzellen sieht man grofe, rundliche Korner liegen, die
bekannten Chlorophyllkorner, die nur den Pflanzenzellen zukommen, ihnen ihre grune
Farbe verleihen und unter dem Einflufs des Sonnenlichts aus Kohlensaure und Wasser die Starke
bauen. Sie liegen an den Wanden der Zellen, um hier das einfallende Sonnenlicht aufzufangen,
mit dessen Kraft sie ihr chemisches Lebenswerk vollfuhren. Das Chlorophyllkorn ist ein
chemischer Sonnenmotor.

Im Innern der Zelle dagegen gewahrt man langs der feinen Plasmastrange die kleineren
eigentlichen Plasmakorner, die an den zarten Silberfaden wie Segelschiffe auf schimmernden
Flissen lautlos dahingleiten, ohne Stillstand, solange ein Strahl Sonne das Leben dieses kleinen
Alls erhéalt, — ein so unwirklich zartes, duftdurchhauchtes Bild, dal3 man wie durch ein
Wunderglas ein Feenreich zu schauen meint, in dem wir zwischen Mondenglanz und
Silbergespinsten einen Elfenzauber belauschen (s. Umschlagzeichnung, Abbildung einer
Kirbiszelle). Ein Bild derart mag Faust in Nostradamus’ Wunderbuch gefesselt haben, als er
entzlickt die Worte rief:

,Wie alles sich zum Ganzen webt,

Eins in dem andern wirkt und lebt,

Wie Himmelskrafte auf und nieder steigen
Und sich die goldenen Eimer reichen!”
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Uber die Bedeutung der Kérner herrscht noch groRe Unklarheit. Wahrend man frither, ganz
gefangen von der wunderbaren Gesamterscheinung der Zelle, ihnen geringe Beachtung
schenkte, widmet man ihnen neuerdings groRere Aufmerksamkeit und betrachtet sie, wenn auch
nicht wie Altmann in seiner erwahnten Kornertheorie als die Elemente des Lebens, so doch als
die Trager und Zentralpunkte der einzelnen Zellfahigkeiten und unterscheidet demgemals
mehrere Arten.

In allen Zellen verbreitet sind die Atemkorner. Diese sollen einen Stoff in sich hegen, der
ahnlich wie der eisenhaltige Blutfarbstoff der Blutzellen groRe Anziehungskraft auf den
Sauerstoff der Atemluft ausibt, diesen aus der Zellumgebung begierig an sich reifst, das
Sauerstoffmolekiil spaltet und die einzelnen Sauerstoffatome den verschiedenen Bezirken der
Zelle zufiihrt. Die Atemkorner spielen demnach fur die Zelle dieselbe Rolle wie die Blutzellen fir
den Gesamtorganismus, sie sind die Atemgasbinder und -verbreiter.

Ebenso allgemein wie die Atemkorner findet man die Speicherkorner, die, wie jene die
Atemgase, die aufgenommenen Nahrstoffe der Zelle chemisch an sich binden, aufspeichern und
zu gegebener Zeit wieder abspalten. Je nach ihrer Sondertatigkeit bezeichnet man sie als
Fettkorner, wenn sie Fett speichern, als Muskelkorner, wenn sie in den Muskeln die Starke als
den Betriebsstoff der Muskelzellmotoren sammeln, als Nervenkorner in den Nervenzellen und als
Dotterkorner in den Eizellen. In grofSter Zahl angehauft finden sie sich in den Ausscheidungs-
oder Drisenzellen, wo sie als Drisenkoérner in engster Beziehung zu den
Ausscheidungstatigkeiten der Zelle stehen. Zu Beginn der Drusentatigkeit sieht man die
Drusenkorner anschwellen und dunkler werden, auf der Hohe der chemischen Fabrikation des
Drisensaftes sind sie so gequollen und saftgefillt, dalS einzelne von ihnen als kleine Blaschen
erkennbar sind; nach der Ausscheidung schrumpfen sie und verschwinden zum grofSsten Teil
unter die Grenze der Sichtbarkeit (Abb. 11, Tafel V).

Die Korner, die man in so auffallender Zahl in den Nierenzellen sieht, sollen die Gifte des Blutes
an sich reilen und in Harnverbindungen iberfithren, die Talgkorner in den Talgzellen das
Talgfett herstellen, die Hornkorner in den Hornzellen das Horn der Haut bereiten, die
Leimkorner den Leim, die Knorpelkorner Knorpelstoff zusammensetzen.

Besonders auffallend wegen ihrer leichten Farbbarkeit und daher frih erkannt und benannt sind
die Nervenkorner in den Zellen des Ruckenmarks und Hirns, die ganz offensichtlich die fur
die Maschinerie der Nervenzellen notwendigen Betriebsstoffe in sich sammeln. Denn in Ruhe und
nach Schlaf, wenn die Tatigkeit der Nervenzellen eine geringe ist, sieht man sie sich mehren und
schlielSlich die Zelle dicht und dick erfullen. Unterwirft man nun das Versuchstier schwerer
Arbeit oder starken seelischen Erregungen, so verblassen die Kornchen und schwinden
schliefSlich ganz. Aus der Anzahl der Korner in den Nervenzellen kann man ohne Kenntnis des
Vorlebens auf die Vergangenheit und den Nervenzustand ihrer Trager schlieSen. Die
Nervenzellen eines gesunden Kindes oder kraftigen Mannes sind reich an Kornern; die des
Erschopften und Gealterten sind kornerleer, er hat, sagt ahnungsvoll treffend der Volksmund,
seine Nervenkraft verbraucht (Abb. 12, Tafel IvV). Der Mensch, der hinausstirmt ins Leben,
hoffnungsvoll, tatenfreudig, kraftgeschwellt, und der dann als Greis zurickkehrt in den Hafen
seiner Traume, abgehetzt, des Jagens miide und zufrieden, sich selbst noch zu besitzen, er hat
auf seiner Fahrt nicht nur Hoffnungen verloren und Heimat und Jahre, sondern auch den Inhalt
seiner Nervenzellen:

Als ich Abschied nahm, als ich Abschied nahm,
Waren Kisten und Kasten schwer,

Als ich wiederkam, als ich wiederkam,

War alles leer.

Eine andere, eigenartige und noch durchaus nicht aufgeklarte Rolle spielen in den Zellen die
Pigmentkorner, die Trager jenes braunen Farbstoffs Pigment, dem der Korper seine dunklen
Farben verdankt, den gelblichen Ton der Haut, das Negerschwarz, Indianerrot, Mongolengelb,
ferner das Braun der Haare und das Dunkel der Augen. Die Pigmentkorner sind Schutzorgane
der Zelle gegen die Einwirkungen des Lichtes, sie sind die Fensterladen an dem lebenerfillten
Glashaus der Zelle. Von hochster Wichtigkeit sind sie daher fiur die Sehzellen des
Augenhintergrundes, die das Sonnenlicht unmittelbar und noch verstarkt durch die
Brennglaswirkung der Augenlinse auffangen, weshalb man die Pigmentkorner in ihnen in sonst
ungekannter Zahl und Geschaftigkeit am Werke sieht. In dichten Massen liegen sie an den
Wanden der Stabchen- und Zapfenzellen des Augenhintergrundes. Befindet sich das Auge in
Schatten oder mildem Licht, so wandern die Pigmentkorner an den Grund der Zelle, um es
ungehindert eintreten zu lassen: der Fensterladen der kleinen Lichtkammer ist aufgezogen. Laft
man nun grelles Sonnenlicht in das Auge fallen, so rollen die Korner langs der Zellwand herab
wie die Leisten eines heruntergelassenen Fensterladens: das Zellfenster ist verhangen und das
Glashaus geschiitzt gegen die sengende Glut. Sonnenschirme und Jalousien sind keine
Erfindungen der Kultur, sie sind kein Luxus unserer Schonen, ihren zarten Teint zu schonen, und
kein ,Komfort” fur die Terrasse des Hotels, damit die Gaste unbelastigt ihren Mokka schlirfen,
— schon der Glaspalast im Mikrokosmos hat vor seinen Fenstern auf der Sonnenseite seine
Jalousien, und vor den Plasmascheiben, durch die das Licht der Welt ins Zellenhaus des
Menschen scheint, rollen die gelben Laden sinnvoll auf und nieder . . . (Abb. 13, Tafel Iv).

In gleicher, wenn auch nicht so augenfalliger Weise schitzen sich die Zellen der ubrigen
Korperoberflache gegen die Wirkungen des Lichtes und der Warme, weshalb das dunkle Pigment
in so reichlichem MalSe bei den die Tropen bewohnenden Volkern als das Negerschwarz der Haut
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vorhanden ist.

Neben der Lichtschutzwirkung miussen die Pigmentkorner andere uns noch unbekannte
Funktionen erfillen. Irgendwelche geheime Beziehungen herrschen zwischen ihnen und der
allgemeinen Lebenstichtigkeit des Plasmas. Geschopfe, deren Plasma verhaltnismalSsig reich an
Pigmentkornern ist, sind lebenskraftiger als ihre pigmentarmen Genossen. Pigmentmangel ist ein
Zeichen der Lebensschwache. Manchen Wesen fehlt das Pigment tiberhaupt, auch in Haaren und
Augen. Sie sind daher nicht nur hellhautig, sondern auch weifShaarig und infolge des aus dem
Augenhintergrunde durchschimmernden Blutes rotaugig. Diese Albinos, Weilllinge oder
Kakerlaken, diese weiSen Raben stehen ihren dunklen Briidern an Gesundheit, Widerstandskraft
und Fortpflanzungsfahigkeit — bemerkenswerterweise oft auch an Charakterbildung —
wesentlich nach. So ist die Tuberkulose unter den blonden und hellhautigen Menschen
verbreiteter als unter den dunkelfarbigen der gleichen Rasse. Ein auffallendes Beispiel bieten die
Schweine Virginiens. Die hellen unter ihnen gehen nach dem Genul3 der giftigen Wurzel
Lachnanthes zugrunde, wahrend die schwarzen Schweine sie ohne Schaden genielen. Die
inneren Beziehungen zwischen Pigmentreichtum und Gesundheit sind noch unbekannt.

Neben den Atem-, Speicher- und Pigmentkornern besitzen alle Zellen als eine weitere Art die
Reizkorner, Kornchen, die im Gegensatz zu der allgemeinen Empfindungsfahigkeit des
Plasmas eine erhohte Reizbarkeit und vor allem die Fahigkeit besitzen, Reize aufzuhalten, zu
sammeln, dadurch zu erhohen und sie dann umzuschalten. Die Reizkorner sind die Sammler und
Umschalter, die Akkumulatoren und Transformatoren der Zelle. Als solche liegen sie vornehmlich
an jenen Punkten, wo Reizsammlung, -verstarkung und -umschaltung erforderlich sind, z. B. bei
Wimperzellen an den Wurzeln der Flimmerhaare, die sich unter ihrem EinfluS rhythmisch
bewegen. Zerstort man diese Reizkorner, so kann die Zelle ihren Wimperhaaren keine
gesammelten und geordneten Reize mehr zusenden, und sie stellen ihre harmonischen
Bewegungen ein, um nur noch ungeordnet durcheinander zu schlagen.

In den Wimperzellen mancher Tiere findet man nicht nur einzelne Reizkorner, sondern ein
ganzes kunstvoll ausgebildetes Reizleitungssystem von grofleren und kleineren Kornern, die
durch Leitungsfaden miteinander verbunden sind (Abb. 14, Tafel V). Solch eine Zelle mutet an
wie ein elektrischer Apparat. Ob sie sich vielleicht dereinst als ein solcher enthillt?

Als ein Reizkorn erster Ordnung ist der Zentralkorper der Zelle aufzufassen. Er ist zwar
grofRer als die Ubrigen Plasmakorner, aber noch immer unvorstellbar klein. Denkt man sich nach

dem Vorschlag Reinkes eine Zelle eine Billion mal vergrofRert, so ware sie eine Kiste von 1/2 m

Kantenlange. In dieser Kiste lage der Kern so grofS wie eine Kokosnuls, neben ihm der
Zentralkorper wie eine Erbse. In Wahrheit fanden also eine Billion Zentralkorper in einer Erbse
Raum, so viele, dafs man 20 000 Jahre zahlen miifste, um den Inhalt der einen Erbse aufzuzahlen.
Dennoch besitzt der Zentralkorper, wie durch eingehende Forschungen festgestellt wurde, einen
mathematisch abgezirkelten, man mochte sagen astronomischen Bau (Abb. 15, Tafel v).

Er liegt fast immer dicht neben dem Kern der Zelle und steht zu ihm in so nahen Beziehungen,
dall manche Forscher ihn als einen aulserhalb des Kerns liegenden Kernteil auffassen.

Im Zentralkorper lauft das gesamte Faden- und Wabennetz des Zellplasmas zusammen. Wie eine
Spinne in ihrem Netz liegt er im Knotenpunkt aller Faden und beherrscht sie als das zentrale
Reizkorn. Da die im Zentralkorper zusammenlaufenden Faden sich in seiner Nahe aufs engste
nahern miissen und wahrscheinlich auch gegenseitig abplatten, kann man sie in seiner
Umgebung kaum mehr wahrnehmen, so dafs der Zentralkorper von einem hellen faden- und
wabenfreien Hof umgeben scheint wie die Sonne, deren Strahlen man in ihrer Umgebung der
Fille wegen nicht erkennen kann. Der Zentralkorper ist als Sammelpunkt und Schaltstelle der
Bewegungsreize der Motor der Zellmaschine, in die Ausdrucksweise der Wissenschaft uibersetzt,
das motorische Zentrum der Zelle. Daher findet man ihn in den Zellen immer an jenen Punkten,
an denen die lebhafteste Bewegung stattfindet. Bei Zellen mit peitschendem Schwanz sitzt er an
der Ansatzstelle der GeifSel, bei Wimperzellen an der Wurzel der bewegten Haare, bei den
Driisenzellen inmitten der ausflieRenden Massen und bewirkt hier die feinen Zuckungen des
Plasmas, durch die der Driisenstoff ausgeschieden wird. Am prachtigsten jedoch tritt er bei dem
gewaltigsten Bewegungsprozels im Leben der Zelle hervor, bei ihrer Teilung.

Die hoheren Pflanzenzellen, in denen die Bewegung gegeniiber den chemischen Vorgangen vollig
in den Hintergrund getreten ist, haben keinen Zentralkorper mehr entwickelt. Das Fehlen des
Zentralkorpers ist neben dem Besitz einer festen Wand das zweite Unterscheidungsmerkmal der
Pflanzenzelle von der Tierzelle.

In engster Beziehung zum Zentralkérper steht der ihm benachbarte Kern. Im Gegensatz zu den
ubrigen meist unfarbbaren und grau in grau verschwimmenden Teilen der Zelle besitzen die
Kernsubstanzen grofle Verwandtschaft zu gewissen Farben, dem Karmin, dem aus dem Holz
eines tropischen Baumes gewonnenen Hamatoxylin (= Holzrot) sowie den bei der
Anilinfabrikation gewonnenen Anilinfarben Eosin (= Morgenroterosa), Safranin (= Safranrot),
Gentianaviolett (= Enzianpurpur) und dem Bismarckbraun. Legt man Zellen nach bestimmten
Vorschriften einige Minuten in diese Farben, so enthiillt der Kern in leuchtender Pracht die
Feinheiten seines edel gegliederten Baues.

Seine eigentliche Grundmasse bleibt ungefarbt. Es taucht ein Netz von Faden auf, das den Kern
wie ein Spinnengewebe durchzieht und in dessen Knotenpunkten dunkelgefarbte Korner liegen.
Dieses Netz besteht aus den feinsten EiweiSverbindungen, die unsere irdische Welt
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hervorgebracht hat, phosphorhaltigen Eiweilkorpern, die man wegen ihres einzigen
Vorkommens in den Zellkernen als KerneiweiBkorper (Nukleoproteide) bezeichnet. Das aus ihnen
zusammengesetzte Geflige nennt man wegen seiner starken Farbbarkeit mit den angefiihrten
Farben die Farbmasse des Kerns oder das Chromatin. Das Chromatin ist die wichtigste Substanz
der Zelle. Es ist gewils kein Stoff in chemischem Sinne, nicht einmal in der hohen Auffassung, die
wir von den hochsten Eiweillverbindungen mit ihren tausendatomigen Molekiilen haben, sondern
eine aulerst feine und hochst verwickelte Maschinerie einer uns unvorstellbaren festflissigen
Konstruktion, die mit dem Bauplan unserer starren Maschinen nichts gemein hat. Neben dem
Phosphor enthalt der Zellkern immer noch Spuren von Eisen, vermoge deren der Kern genau wie
die eisenhaltigen roten Blutzellen und Atemkorner begierig Sauerstoff aufnimmt. Die Anordnung
des Chromatins ist sehr wechselnd und schwankt von regelloser Anhaufung einzelner Koérner bis
zu den kunstvollst geschlungenen Bandern (Abb. 16, Tafel V).

Bei starker Vergroferung tauchen noch weitere Feinheiten im Kerninnern auf. Die Faden des
Chromatinnetzes losen sich in einzelne tonnenformige Teile auf und beweisen so ihre
Zusammensetzung aus einzelnen Bausteinen. An der Grenze des Kerns entdeckt man eine feine
Haut, die wie eine Ballonhiille aus feinen, spiralig gewundenen Faden gewoben ist, den Kern fest
umspannt und durch die starke Fullung des Kerns mit Kernsaft prall geblaht ist. In diesem
Kernsaft schwimmen die Kernteile wie das Kind im Fruchtwasser des Mutterleibes gegen Druck
und Stofs wunderbar bewahrt.

Legt man eine solche mit Karmin rot gefarbte Zelle in eine saurehaltige Farbe wie das Eosin, so
treten neben den bisher erschienenen Kernteilen infolge ihrer Verwandtschaft zu sauren Farben
noch weitere Einzelheiten in zarten Rosatonen hervor. Im Innern des Kerns taucht ein zweiter
kleinerer Kern auf, der Kernkorper (s. Abb. 10, Tafel 1ll). In diesem entdeckt man bei sehr starker
VergrofSerung abermals ein kleines Korperchen, das Kernkorperchen. Nimmt das Wunder nie ein
Ende? SchlielSlich entdeckt man noch bei feinem Zuschauen zwischen den Faden des
Chromatinnetzes als ein Untergewebe ein ganz zartes, schwachgefarbtes Netz, das
Kernfadennetz (Abb. 10, Taf. 1), aus dessen Grund sich das stark gefarbte Chromatinnetz wie
eine Goldstickerei auf einem rosa Tillgewebe heraushebt. So ist der Teppich des Lebens gewirkt
aus Schonheit und Geheimnis, ein Schleier, hinter dessen Ratselornamenten in ewig strahlender
Jugend die Gottin des Lebens lachelt. Wird je ein Jungling zu Sais kommen, der ihn hebt und in
ihr unverwelklich Antlitz schaut? Und wenn, wird er dann nicht hinter ihrem Mona-Lisa-Lacheln
ein neues, tieferes Geheimnis seines menschlichen Aberwitzes spotten sehen?

Durch seinen feingegliederten Bau erweist sich der Kern schon auferlich als der Sammelpunkt
der edelsten Teile des Plasmas, als das Hauptorgan in dem Elementarorganismus Zelle. Halbiert
man eine kernhaltige Amobe, so dal8 nur die eine Halfte den Kern behalt, so lebt dieser Teil fort
und erganzt sich bald wieder durch Wachstum zu einer vollstandigen Zelle. Die kernlose Halfte
dagegen zeigt ein merkwirdiges Verhalten. Sie bewegt sich noch und empfindet noch, sie frifst
auch, denn dies sind ja die Tatigkeiten der Auflenteile der Zelle. Aber sie vermag die
aufgenommene Nahrung nicht zu verdauen, kann sich folglich nicht mehr nahren, nicht wachsen
und nicht fortpflanzen, sie verhungert und stirbt nach einigen Tagen, ein Opfer jener
Arbeitsteilung, die die Fahigkeiten der Bewegung, Empfindung und Nahrungsaufnahme an die
Grenze, die Fahigkeiten des Stoffwechsels und der Fortpflanzung in die Zellmitte, den Kern,
verlegte. Aullerdem zeigt die kernberaubte Halfte noch ,nervose” Storungen. Verwundet man
sie, so kann sie nicht mehr die ubliche Wundhaut ausscheiden, ebenso wie kernberaubte
Pflanzenzellen ihre Zellwand und Kieselzellen ihre zerbrochene Schale nicht mehr erganzen
konnen ohne Kern. Die kernhaltige Amobe haftet an ihrer Unterflache, die kernberaubte vermag
dies nicht mehr und gleitet ab. Diese offenbare Beziehung des Kerns zu den Ausscheidungen der
Zelle tritt in voller Deutlichkeit bei den Drisenzellen in Erscheinung. In vielen Driisenzellen
niederer Tiere ergiefSt der Kern wahrend der Absonderung seine Farbmasse in das Zellplasma,
um ihm gewisse Drisenstoffe zuzufithren. In den menschlichen Zellen schwillt er vor der
Ausscheidung bis auf das Finffache an, um danach erschopft zusammenzuschrumpfen. Der Kern
ist im Gegensatz zum Zentralkorper, dem motorischen Zentrum, das chemische Zentrum der
Zelle. Da weitaus die meisten chemischen Umsetzungen im Plasma unter Sauerstoffbindung
einhergehen — aus diesem Grunde missen wir ja bestandig Luft, Sauerstoff schopfen —, besitzt
der Kern eine hohe Aufnahmefahigkeit fiir Sauerstoff. Diese kann man an lebenden Zellen
unmittelbar nachweisen. Fihrt man einer Zelle einen Stoff zu, der durch seine Verbindung mit
dem Sauerstoff seine Farbe verandert, beispielsweise wie das schwarze Eisen durch
Sauerstoffaufnahme rostrot wird, so tritt diese Verfarbung am ehesten und starksten in der
Umgebung des Zellkerns auf. Hat man den Zentralkorper wegen seiner Reizempfindlichkeit das
zentrale Reizkorn genannt, so kann man den Kern wegen seiner Sauerstoffbegier als das zentrale
Atemkorn bezeichnen. Der Kern ist die Lunge der Zelle. Organe, die infolge ihrer angestrengten
Tatigkeit viel Sauerstoff verbrauchen wie die Leber, die Niere, das Gehirn, sind reich an grofSen
kraftigen Kernen. Grofle und Dunkelfarbigkeit sind die Zeichen der Kernkraft und
Zellgesundheit, Schrumpfen und Blassen des Kerns die Merkmale der Zellerschopfung und -
erkrankung, und Kernlosigkeit das sichtbare Zeichen des Zelltodes. Schabt man sich von der
Zunge Zellen ab, so reilst man lebende Zellen herunter, in denen man deutlich Kerne sieht. Reibt
man sich dagegen von der Haut Zellen ab, so findet man unter dem Mikroskop verhornte
kernlose Zellplatten, die Leichen jener langst gestorbenen Deckzellen, von denen unsere
Korperhaut wie mit einer Schicht von Schutzschilden umpanzert ist.

In seiner hochsten Wesenheit offenbart sich der Zellkern in seiner letzten und bedeutendsten
Eigenschaft als Fortpflanzungs- und Vererbungsorgan der Zelle bei der Teilung. Jede Zelle
pflanzt sich fort durch Teilung. Eine andere Art von Zellentstehung als Zelle aus Zelle gibt es
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nicht, kann es nicht geben, sowenig Menschen anders als aus Menschen geboren werden konnen.
Omnis cellula e cellula ist einer der klassischen Grundsatze der Lebenslehre.

Die einfachste Form der Zellteilung sehen wir bei der niederen Zellform, der Amobe. Die
Plasmamassen fliefSen nach rechts und links auseinander, der Kern, sofern er schon ausgebildet
ist, zieht sich in die Lange, zerfallt in zwei Halften, das Plasma ebenfalls, und aus einer Zelle
werden deren zwei (s. Abb. 6, Tafel II).

Diese Teilungsart ist roh und nur moglich auf einer Stufe, auf der das Plasma noch nicht eine so
feine Organisation angenommen hat wie in den héheren Tier- und Pflanzenzellen. Man kann sich
vorstellen, dalS eine Tonschiissel erweicht und sich nach Art einer Amoébe in zwei Schiisseln teilt,
bei einer Taschenuhr ist eine solche Halbierung undenkbar. Um trotzdem eine genaue Teilung
bis in die kleinsten Einheiten zu ermoglichen, hat sich die Fortpflanzung der Zelle im Lauf der
Entwicklung zu einem Naturspiel herausgebildet, von dem man ohne Ubertreibung sagen kann,
dall es in der ganzen uns bekannten Welt nicht seinesgleichen hat. Vergebens wird man das All
nach Raum und Zeit durchschweifen, um eine Naturerscheinung zu entdecken, die in ahnlicher
Art Schonheit und Geheimnis, GesetzmafSigkeit und bewegte Dramatik vereinigt. Der Astronom
sucht ihresgleichen vergebens in den fernsten Sonnenziigen seiner Himmel, der Physiker findet
sie nicht im Reich seiner strengen Gesetze, der Geologe grabt nach ihr vergebens in Granit und
Gneis und der Erforscher der Atmosphare nimmt ihrer nicht wahr zwischen Kumulus und Zirrus.
Mit ihren pomposesten Bithneneffekten, mit Wellenrauschen und Alpenglithen, Gewitter,
Regenbogen und Vulkanen kann die leblose Natur ein Schauspiel ihrer Art nicht inszenieren. Die
Teilung der Zelle ist das Mysterienspiel des Lebens, das nun vor unseren Augen anhebt. Das
Meer glattet sich, und die Wellen kauern in den Ecken, der Mond steht still wie einst zu Gideon,
der Regenbogen sinkt in sich zusammen, die Vogel kommen zwitschernd und sammeln sich im
Rankenwerk der Saulen, und die Jahreszeiten treten in die Logen, — die Sterne am
Deckengewolbe erloschen, der Wolkenvorhang hebt sich, und unter Blitz und Donner beginnt auf
der Biihne des Welttheaters vor dem Parterre der atemlos lauschenden Natur das Weihespiel des
Lebens: die Teilung der Zelle (Abb. 17, Tafel vi).

Grol3, klar und glasern steht sie da. In der Mitte der Kern, neben ihm der Zentralkorper, beide in
der Gleichgewichtsachse, die durch den Mittelpunkt der Zelle geht. Mit einer Storung dieser
Ruhelage beginnt das Schauspiel. Der Zentralkorper, der Motor der Zelle, lauft an. Er ruckt aus
der Gleichgewichtsachse heraus und bringt damit eine Kette von Veranderungen in Bewegung.
Er selbst schwillt, breitet seine Streifenkrone aus und durchstrahlt sonnenhaft das Plasma,
dessen Faden und Waben sich um den strahlenden Punkt im Kreise ordnen. Unter zunehmender
Strahlenstarke teilt sich der Zentralkorper in zwei Halften, die, jede von ihrer Krone umgeben,
aus der Aquatorgegend der Zelle den beiden Polen des kleinen Alls entgegeneilen. Wahrenddes
begann auch der Kern zu quellen, sein Rand wird verwaschen, die Korner in ihm sammeln sich.
Sind sie, wie in vielen Zellen, zweigformig in ihm ausgebreitet, so wandern die Seitenaste der
Blitzfigur in die Hauptaste, wodurch diese dunkler und dicker erscheinen, die Hauptaste
verkirzen sich, trennen sich dadurch vollig voneinander und bilden nun einzelne
haarnadelformig sich biegende Schleifen. War das Chromatin dagegen in verstreuten Kornchen
ausgebreitet, so reihen sich diese aneinander und bilden ein Band, das sich wie ein Knauel durch
den engen Raum des Kernes windet. Das Band verkirzt sich und zerfallt ebenfalls in einzelne
sich haarnadelformig biegende Stucke, die Chromatinschleifen. Das Kernkorperchen, der
Kernkorper, das Fadennetz und alle iibrigen Nebenteile des Kerns verschwinden in der
allgemeinen Wirrnis. Wohin, wozu? hat noch kein sterblich Aug’ gesehen.

Dieweil sind die Zentralkorper so weit auseinandergeriickt, dafd sie sich nun an den beiden
Zellenden wie Nord- und Sudpol gegeniberstehen. Aber sie haben den Zusammenhang nicht
verloren. Zwischen ihnen laufen wie die Langsgrade zwischen den Polen des Erdglobus die
Plasmafaden in Form einer Spindel durch die Zelle. In der Mitte dieser Spindel, wo sie sich im
Aquator am weitesten ausbaucht, liegt oder vielmehr lag der Kern. Denn alles ist an ihm
verschwunden, nur die stark hervortretenden haarnadelformigen Chromatinschleifen sind
geblieben und ordnen sich nun wie unter dem Geheils eines Kunstlers zu einer harmonischen
Figur. Sie treten alle in die Aquatorebene der Zelle und bilden hier einen Stern, indem sie sich im
Kreise stellen, mit ihren Winkeln gegen den Mittelpunkt, mit ihren freien Enden gegen die
Oberflache der Zelle weisend. Man lege sechs Haarnadeln auf den Tisch kreisformig um einen
Punkt, so dal ihre Kurven alle gegen diesen Punkt gerichtet sind, und man erhalt das genaue
Abbild dieses Teilungssterns. Jeder Apfel, jede Apfelsine und Zitrone sind Kolossalmodelle der
sich teilenden Zelle. Schneidet man eine dieser Friichte zwischen ihren Nadelpunkten durch, so
trifft man die Obstkerne im Aquator sternférmig um den Mittelpunkt geordnet und im Fachwerk
der Frucht liegend wie die Schleifen des Teilungssterns in den Spindelfasern der sich teilenden
Zelle.

Aber das Wunder steht nicht still. Alle bisherigen Wandlungen sind nur die Vorbereitungen fir
die jetzt beginnende Teilung. Die Schleifen des Teilungssternes spalten sich der Lange nach, so
dall aus je einer dicken Haarnadel zwei dunne werden und so sich ihre Zahl verdoppelt.

Mit dieser Spaltung der Schleifen beginnt die Teilung und ist sie vollendet. War alles
Vorangegangene nur Vorspiel, so ist alles Folgende nur Nachspiel dieser Spaltung. Sie ist der
groRe Hohe- und Wendepunkt, dem alles zustrebt in diesem Drama, und der das Geschick
entscheidet; sie ist der grolse Augenblick der Offenbarung in diesem Mysterienspiel, in dem,
umstrahlt vom Doppelglanz der Sonnen, die Krone des Lebens erscheint und sich teilt zur
Verjuingung und zwiefachen Neugeburt des Daseins auf Erden.
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Die beiden Halften der langsgespaltenen Schleifen trennen sich. Wahrend sie bisher alle in einer
Ebene, der Mittelebene der Zelle, nebeneinander lagen, biegen sie sich nun wie Drahte in der
Hitze des Feuers, die eine Halfte jeder Schleife dem einen, die andere Halfte dem andern Pol der
Zelle zu und wandern, von den Zentralkorpern angezogen, langs der Spindelfasern den
strahlenden Zentralkérpern zu, wie Kometen mit ihren spitzen Winkeln den Sonnen ihres
Plasmaalls entgegenfliegend. Auf dieser Polfahrt nahern sie sich, werden wieder langer, senden
wieder Aste aus, schlangeln und verwirren sich wieder und bilden bei ihrer Ankunft am
Zentralkorper genau ein Netz wie vordem. Um sie verdichtet sich die Kernmasse zum Kern,
Kernkorper und Kernhaut erscheinen wieder, das rosafarbene Unternetz schimmert aus der Tiefe
hervor. Wahrend dieser Trennungsfahrt der Schleifenhalften schnirt sich hinter ihnen das
Plasma ein und ab, aus der einen Zelle sind zwei geworden, die Teilung ist vollendet.

Der Sinn dieses vielverschrankten Schauspiels liegt offen zutage. Im ,Kernpunkt” aller Szenen
steht die Langsspaltung der Schleifen, die sich aus der Farbmasse des Kerns, dem Chromatin,
gebildet haben. Die Farbmasse Chromatin ist die wichtigste Substanz der Zelle. Sie ist durch die
Sammlung aller edlen Stoffe des Plasmas in der geschutzten Zellmitte entstanden, sie ist die
Tragerin der hochsten Zelleigenschaften und Zellfahigkeiten, der Atmung und Verdauung, der
Umwandlung der aufgenommenen Nahrungsstoffe in Plasma, des Wachstums und der
Fortpflanzung. Das Chromatin ist die Erbmasse des Zellorganismus. Dieses Chromatin genau zu
halbieren und so die Eigenschaften und Fahigkeiten der Mutterzelle auf die beiden Tochterzellen
gleichmafig zu vererben, ist der Zweck des ganzen Teilungsmechanismus. Der verwickelte
Ablauf der Zellteilung ist nichts anderes als ein Akt der Gerechtigkeit. Der Titel des Schauspiels,
das sich zugetragen, heilst ,Die gerechte Erbschaft”. Mit jener Umstandlichkeit, die allen
gerechten Teilungen einer reichen und vielgestaltigen Erbschaft anhaften muf3, werden die
Chromatinkoérner gesammelt, aneinandergereiht, so dal8 ein langes Band aus ihnen entsteht, wird
dieses Band zu einem Knauel geschlungen, gleichsam gemischt, und dann in einzelne gleich
lange Bandstiicke geschnitten; diese sondern sich voneinander, indem sie sich umbiegen und
Schleifen bilden, die sich in einem geordneten Kreis ausbreiten. Und nun, es konnte sich ja doch
ein Fehler eingeschlichen haben, werden die einzelnen Bander nochmals zerschnitten, aber
diesesmal nicht wie das erste quer in zwei halb so lange Stiicke, sondern der Lange nach in zwei
halb so breite Streifen, so dafs nun jede Tochterzelle nicht die Halfte der Schleifen, sondern von
jeder Schleife die Halfte erhalt, — kann eine Erbschaft gerechter unter zwei Kinder verteilt
werden als das Chromatin der Mutter auf die beiden Tochter bei der Teilung der Zelle?

Strenge Erbschaftsgesetze beherrschen die Teilung. Jede Tier- und Pflanzenart bildet in ihren
Zellen eine bestimmte Zahl von Schleifen. Es bilden:

Pferdespulwurm 4 Libelle 24
Heuschrecke 12 Forelle 24
Zwiebel 16 Frosch 24
Weizen 16 Maus 24
Schnecke 16 Mensch 24
Eidechse 16 Regenwurm 32
Meerschweinchen 16 Haifisch 36
Ameise 20 Krebs Artemia 168

Sieht man eine Eizelle mit vier Schleifen, so kann man schworen, dafl aus ihr ein Spulwurm wird
und kein Regenwurm, und beobachten wir eine Zellteilung im Menschen, so kann man, sei es
eine Hirn-, Haut- oder Nierenzelle, mit Bestimmtheit voraussagen, dals 24 Schleifen und nicht 36
erscheinen werden. Warum die Zahl der Schleifen bei den einzelnen Geschopfen verschieden ist,
ob und welchen Zusammenhang die Schleifenzahl mit der betreffenden Tierart besitzt, in welcher
Weise die Eigenschaften auf die Schleifen verteilt sind, wie die Verkniipfung von Eigenschaften
mit dem Stoff der Schleifen zu denken ist, was die Bildung der Schleifen, ihre Anordnung, ihre
Quer- und Langsteilung veranlaflt, wie und warum sich dieser Mechanismus der Schleifenteilung
in den Zellen im Lauf der Erdgeschichte entwickelt hat, diese und alle anderen Fragen, die sich
sofort dem denkenden Betrachter aufdrangen, harren noch der Antwort. Die Teilung der Zelle —
ein Mysterienspiel.

Die Dauer einer Zellteilung betragt im Menschen ungefahr eine halbe Stunde und kann
demgemals bei reger Fortfiihrung nach dem beriithmten Muster der Weizenkorner auf dem
Schachbrett zu ungeheuren Zahlen fithren. Man lege abends eine Bohne in laues Wasser. Bis zum
Morgen haben sich viele tausend Zellteilungen in ihr vollzogen. Die Teilung eines Bazillus wahrt
20 Minuten. Eine Milliarde von ihnen findet in dem millionstel Teil eines LitergefaRes Platz. Gabe
man den Nachkommen eines Bazillus Raum und Nahrung zu ungehemmter Fortpflanzung, so
flosse in zwei Tagen das GefalR iiber, und in funf Tagen fillten die Bazillen den Atlantischen
Ozean. Die Eier aus den Nachkommen eines sich ungehemmt entwickelnden Storweibchens
fullten in vier Jahren die Erdkugel mit Kaviar. Solch schrankenloser Fortpflanzung wird durch
den Mangel an Raum und Nahrstoff und durch die brutale Vernichtung der weitaus meisten aller
Keime eine naturliche Grenze gesetzt. Millionen sind berufen, einer wird auserwahlt.

Die Zellteilung ist die Ursache des Wachstums. Wenn der abgeschnittene Nagel in Tagen wieder
nachwachst, so geschieht es, weil sich die Zellen an seinem Boden in jeder Minute zu Hunderten
teilen. Wachst das geschorene Barthaar in wenigen Stunden merklich nach, so haben an seinem
Grunde in dieser Zeit zahllose Zellteilungen stattgefunden, wodurch es aus der Tiefe
herausgedrangt wird. Wachst das Kind zum Mann oder zur Frau heran, so wird es hoch und breit
durch die dauernde Teilung und Vermehrung der Zellen in allen Bezirken seines Leibes.
AulRerdem dienen die Zellteilungen dem Ersatz der abgebrauchten und standig sterbenden Zellen
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in allen Organen. Die Zellen des Korpers leben zum allergrofSten Teil nicht von der Geburt bis
zum Tode des Menschen, sondern besitzen meist eine kurze Lebensdauer, sterben und werden
durch ihre Nachkommen ersetzt — wie die Menschen im Leben der Volker. Hirn-, Muskel- und
Knochenzellen teilen sich nur in der Jugend, solange der Mensch wachst, und leben dann das
ganze Leben hindurch unverandert. Die Ubrigen Zellen dagegen leben nur wenige Jahre, ja nur
Monate oder gar Wochen. Zwei Drittel aller Korperzellen, tiber 22 Billionen, sind Blutzellen, jene
winzig kleinen Kigelchen, die im Blut des Menschen schwimmen, ihm seine rote Farbe verleihen
und vermoge ihres eisenhaltigen Farbstoffes das Sauerstoffgas der Luft aus der Lunge in den
Korper fihren. Jede dieser Blutzellen lebt nur 20 Tage. Um in 20 Tagen 22 Billionen Blutzellen zu
ersetzen, mussen also taglich eine Billion Blutzellen geboren werden und hierfiir 500 Milliarden
Zellteilungen stattfinden. Das sind in jeder Sekunde finf Millionen. Da jede Zellteilung eine halbe
Stunde wahrt, so sind allein fiir den Blutzellenersatz im Knochenmark bestandig 10 Milliarden
Zellteilungen im Gange. Fur ein Menschenleben von 70 Jahren ergibt das die phantastische,
selbst fiir astronomische Angaben ungeheuerliche Zahl von 10 000 Billionen Zellteilungen in
einem einzigen Menschenleib allein fiir den Ersatz des Blutes. Hierzu kommen noch die
ununterbrochenen Teilungen in allen ubrigen Geweben. Zum Nachwuchs der ausfallenden Haare
vollziehen sich taglich annahernd eine Million Zellteilungen in der Kopfhaut. Ein Vielfaches
hiervon schuppt die iibrige Haut ab, von der taglich unberechenbare Mengen Zellen abfallen, die
man beispielsweise im Waschwasser nachweisen kann und fiir deren Ersatz dauernd Milliarden
von Teilungen vor sich gehen. Die Geschlechtsdrise des Mannes erzeugt jahrzehntelang taglich
bis zu 100 Millionen Fortpflanzungszellen, — der Schopfung ist kein Ende im Mikrokosmos des
Lebens.

In diesem ewigen Sterben und Neugeborenwerden der Zellen liegt das Geheimnis unsrer steten
Jugend. Das Alte, Abgenutzte stirbt in uns, und neues, frisches Leben wird von Tag zu Tag
geboren. Die Todesstunde einer Milliarde verbrauchter Zellen ist die Geburtsstunde von zwei
Milliarden neuer. Mit hunderttausend alten, lebensmiiden Zellen legen wir uns schlafen und
wachen des Morgens ,,neugeboren” mit zehnmalhunderttausend jungen auf. Wir sterben taglich,
um taglich neugeboren zu werden, und leben so durch Tod und Auferstehung wie der Phonix in
ewiger Verjiingung, ein durch die Jahre wandelndes Stirb und Werde!

Man uberdenke rasch noch einmal das Schauspiel der Zellteilung. Der Zentralkorper erscheint,
teilt sich und wird zum Doppelgestirn, das auseinander strebt und sonnenhaft das Plasma-All
durchstrahlt. Die Sonnen ziehen geheimnisvolle Spharen durch die Welt der EiweilSmolekiile und
ordnen sie zwischen zwei Polen. Der Zellkern schmilzt, sein Chromatin verdunkelt sich, ballt sich
zusammen, bildet ein Band, das sich in Bander teilt, diese krimmen sich zu Schleifen und ordnen
sich unter dem Bann der geheimen Macht, die das Ganze durchwebt, im Aquator der kleinen
Plasmawelt zu einem prachtigen Stern. Stern und Schleifen spalten sich, streben in sanften
Bogen wie Kometen aufwarts und abwarts den beiden Polen zu, und hinter ihnen, indes sie sich
wieder zum Kern verflechten, furcht sich wie das Wasser hinter dem Kiel des fahrenden Schiffes
das Plasma der Zelle und schnurt sich durch, — dieses entziickende Schauspiel, das mit dem
bunten Wechsel seiner Szenen, der sinnvollen Verteilung der Rollen, dem bewegten und doch
innerlich so folgerichtigen Ablauf seiner Handlung, der Schiirzung und Losung des Knotens und
seinem befreienden Ende ein echtes Schauspiel ist, spielt sich auf einer Biithne ab, die kleiner ist
als ein Staubkorn im Sonnenlicht, deren 100 Millionen in einem Stiickchen Zucker Unterkommen
fanden, spielt sich stundlich, in jeder Minute und jeder Sekunde, ohne dall wir es wollen oder
wissen, ohne dafd wir es fithlen oder sehen, in unserem Innern ab, ist unser Wachsen, ist unser
Sein. Man zahle mit der Uhr die Sekunden 1, 2, 3, 4, 60 die Minute, iber 3000 die Stunde, fast
100 000 den Tag, mit jeder Zahl, die man spricht, begleitet man tber finf Millionen Bithnenspiele
dieser Teilung in dem Riesenzelltheater seines Leibes.

Und nun wende man seine Blicke auf zum Himmel und sehe uber sich die Unzahl der Sterne
glihen, jeder eine Sonne, umgeben von Planeten und Monden, zahllos wie der Sand am Meer,
dicht gedrangt wie der Staub in Wolken und doch in Wahrheit geschieden durch Raume, die
selbst das Licht nur in Jahrtausenden durcheilt, ohne Anfang diesseits, ohne Ende jenseits, ohne
Grund unter uns, ohne Grenze iiber uns. Uns selber aber finden wir auf einer grinen Kugel
lebend, die im freien Raume schwebt und um eine dieser Sonnen kreist, nach Menschenmals so
weit von ihr entfernt, daR kein Gedanke diese Strecke durchmif3t, nach den wahren MafSen dieser
Welt jedoch ihr so nahe und so winzig, dall sie mit ihr wie zu eins verschmilzt und nicht einmal,
vom nachsten Stern gesehen, als Punkt im scharfsten Glas gefunden werden konnte; auf diesem
in des Wortes wahrsten Sinne so genannten Sonnenstaubchen finden wir uns, auf ihm selber
wieder so klein, als waren wir gar nicht da, so nichtig und so flichtig fir sie wie fir unsere Sinne
die Bazillen, die auf der Schale eines irgendwo in einem Keller faulenden Apfels einige Stunden
umherzucken, so wahrhaft nichts, dall, wenn uns heut ein Eishauch aus dem Weltraum
dahinwehte, diesem Kiigelchen Erde ebensowenig fehlte, wie dem Apfel, wenn die Bazillen in den
Ritzen seiner Haut erfroren, — Mikroben auf einem im Sonnenlicht kurze Zeit hinwehenden
Kugelstaubchen! Und nun schauen wir, iberwaltigt von der Grolse des Weltalls, niedergebeugt
von der Kleinheit unseres Ichs, beschamt in unser Bazilleninneres und entdecken nun hier nicht
Leere und nicht Stille, nicht Ungestalt und nicht Wirrnis, sondern sehen wieder wie droben aulRer
und iUber uns so nun in und unter uns einen Himmel, in dessen Raumen sich der Blick verliert,
sehen wieder Myriaden kosmisch geordneter Zellsysteme, wieder zahllos wie der Sand am Meer,
dicht gedrangt wie der Staub in Wolken, und jedes dieser Piinktchen ist wieder wie droben jeder
Lichtpunkt ein kleines All fiir sich, in dem Welten aus dem Unsichtbaren tauchen und in Spharen
kreisen, Sonnen strahlen und sich teilen, Pole ihre magnetischen Felder ziehen und Kometen ihre
Bahnen wandeln, Bahnen, die an Schonheit und Gesetz die Milchstrallen des Himmels und die
Kometenlaufe des Firmamentes iiberbieten, — und dieses Universum, das sind wir! Der Mensch,



ein Bazillus im Weltall, ein Weltall in einem Bazillus! Zu klein, sich in den Makrokosmos der
Welten aufzuschwingen, zu grof3, sich in den Mikrokosmos seines Wesens zu versenken, denn es
ist nicht seine Macht, die Sonnen in die Raume streut und Zellen in ein Piinktchen drangt, tastet
er vergebens mit seinen Zwergenfingern an den Planeten, sie zu umklammern, greift er
vergeblich mit seinen Riesenhanden nach den Zellenwelten, sie zu fassen, als staubgeborener
Sohn der Erde zum Menschlichen und Mittelmals verdammt, kann er, zwischen Sternen und
Zellen wandelnd, nur das Geheimnis ihres Daseins verehren, doch zu begreifen, ist ihm
versagt. . ..

Neben der geradezu an Ehrfurcht grenzenden Achtung vor den Erscheinungen des Zellebens hat
die GesetzmalRigkeit der Vorgange die Forscher ermutigt, nicht in stummer Bewunderung vor
ihnen zu verharren, sondern diesen Gesetzen nachzuspiiren, die Bedingungen ihres Ablaufs zu
ergrunden, im praktischen Versuch zu verwirklichen und so die Mechanik des Zellebens
nachzuahmen. Trotz ihrer geringen Zahl und Anspruchslosigkeit sind diese Versuche ebenso
interessant wie vielverheilSend ausgefallen.

Als erster Versuch beruhmt geworden ist die ,kiinstliche Zelle” von Traube. Leim und Gerbsaure
verbinden sich zum festen gerbsauren Leim. Traufelt man in eine Gerbstoff(Tannin-)losung, wie
man sie in jeder Drogerie erhalt, einen Tropfen Leim, so bildet sich auf der Oberflache des
Leimtropfens eine feste Haut gerbsauren Leims, wahrend das Innere des Tropfens fliissig bleibt.
Zwischen dem fliissigen Leim innerhalb und der Gerbstofflosung aullerhalb der Tropfenhaut
beginnt nun auf dem Weg der Osmose ein Stoffaustausch. Der Leim nimmt durch die Hiille
hindurch Wasser auf, quillt, sprengt die Haut und tritt aus. Sobald er aber hierbei mit der
Gerbstofflosung in Beruhrung kommt, verwandelt er sich in festen gerbsauren Leim und schlagt
sich als Haut uber den Rif8 nieder. Nun beginnt das Spiel von neuem, bis der ganze Leim
ausgetreten ist. Durch das bestandige Austreten und Niederschlagen des Leimes wird die Kugel
immer dicker und bietet so das anziehende Spiel des Wachstums.

Unvergleichlich weiter fithrten die Versuche, die der franzosische Arzt Stephan Leduc angestellt
hat. Auch diese stitzen sich fast ausschliefSlich auf den Austausch von Stoffen zwischen
Losungen verschiedener Starke (Diffusion und Osmose). Er traufelt Tropfen einer 5-10%igen
Ferrozyankalilosung auf Glasplatten, die mit einer halbfesten Gelatine liberzogen waren, und
erhielt Figuren, die mit Kolonien von Zellen auffallende Ahnlichkeit besitzen. Die entstehenden
zellformigen Gebilde zeigen sogar in ihrer Mitte kernartige Verdichtungen wie echte Zellen.

Doch damit nicht genug. Leduc verrieb etwas Tusche in Salzwasser und liels davon einen Tropfen
auf eine Glasplatte fallen. Zu beiden Seiten des Tropfens legte er je einen Tropfen einer
starkeren Salzlosung. Wenn sich die drei Tropfen berithren, so beginnen die beiden aulleren
infolge der grofSeren Starke ihrer Losung die Tusche aus dem mittleren in sich hineinzuziehen,
und zwar — wie merkwiirdig! — zu genauen Halften durch eben jenen komplizierten
Halbierungsmechanismus, durch den die Farbmasse des Kerns bei der Zellteilung halbiert und
auseinandergezogen wird. Es bildet sich eine Strahlungsfigur, die Tuschekorner sammeln sich zu
einem Knauel, bilden einzelne Strange, die sich haarnadelformig biegen und so den
Chromatinschleifen tauschend ahneln, diese bilden eine sternformige Figur, sollen sich sogar
langs teilen wie die Kernschleifen und wandern dann zu den beiden Polen der Spindelfigur
auseinander (Abb. 18, Tafel V).

Abb. 19. Flissige Kristalle (nach O.
Lehmann) bewegen sich wie Lebewesen.

Diese Leducsche Figur ist nur eine Einzelheit aus einer ganzen Welt uberraschendster
Ahnlichkeiten, die in den letzten Jahren zwischen rein mechanischen Vorgéngen und
Lebensprozessen aufgefunden wurden. Neben Leducs osmotischen Versuchen, die in
wunderbarer Naturtreue die Bildung von Zellen, Kieselschalen, Kalkgehdausen, das Wachstum
von Bazillen, Algen, Pilzen und Farnen vorfiihren, ist es vor allem die nach 30jahriger
Kolumbusfahrt durchs Meer des Mikrokosmos von Otto Lehmann entdeckte neue Welt der
flussigen Kristalle, die als das aufgefundene Zwischenreich zwischen der toten und lebendigen
Natur die Gemiter der Gelehrten heute mit nicht geringerem Staunen fiillt als seinerzeit die
marchenhaften Tier- und Pflanzenwunder Amerikas die Geister Europas bewegte. Die fliissigen
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Kristalle sind im Gegensatz zu den bekannten starren fliissig und beweglich. Sie flielfen dahin
wie kriechende Amoben oder schlangeln sich wie Bakterien wurmformig und korkzieherartig, sie
fressen, wachsen, vereinigen und vermehren sich wie niedere Lebewesen. Abgebrochene Teile
erganzen sie durch Wachstum (Abb. 19 u. 20).

Abb. 20. Teilung a eines Bakteriums, b eines fliissigen Kristalles (nach
Verworn und Lehmann).

Osmotische Figuren und flussige Kristalle sind nicht leicht darzustellen. Dagegen kann sich jeder
Amoébenbewegungen eines toten Stoffes vorfithren, wenn er einen Tropfen ranzigen Oles auf
Wasser fallen 1afSt, das etwas Kalilauge enthéalt. Durch die Bildung loslicher Seife am Rande
verliert der Tropfen seine Kugelgestalt und kriecht infolge der gestorten Oberflachenspannung
uber die Wasserflache dahin wie eine Amobe. Noch interessanter ist der Schellack fressende
Chloroformtropfen. Bringt man ein mit Schellack uberzogenes Glasstabchen in die Nahe eines
Chloroformtropfens, so saugt dieser den Stab in sich hinein, wie eine Amobe oder menschliche
Wanderzelle Algen- und Bazillenstadbchen frifSt, befreit durch Losung des Schellacks das
Stabchen von seinem ,nahrhaften” Uberzug und st6Rt den abgefressenen Glasstab wie die
Amébe eine leere Algenschale aus (Abb. 21). Auch auf die Ahnlichkeit der Strahlungsfigur im
Plasma mit magnetischen Kraftfeldern ist oftmals hingewiesen worden.

Abb. 21. Der schellackfressende Chloroformtropfen (nach Rhumbler).

Kein ernster Naturforscher wird glauben, durch solche Versuche die Lebensratsel und
Zellgeheimnisse unmittelbar 16sen zu konnen, aber sie fihren uns immer weiter auf dem Wege,
die Lebensvorgange als Mechanismen zu begreifen, sie enthillen uns, dal8 selbst so verwickelt
und scheinbar ,vernunftig” laufende Prozesse wie die Zellteilung rein chemisch-physikalischer
Natur sein konnen, und kraftigen uns so in der Auffassung, dals das Leben keine tibernatiirliche,
von besonderen Lebenskraften beherrschte Erscheinung ist, sondern nur die hochste Form all
jener mechanischen Vorgange, die wir unter ehernen Gesetzen im ganzen Weltall in gleicher
Weise als das eine grofe, unergriindliche Weltgeschehen laufen sehen und — leben.

Auler der Teilung kennen wir bis heute fast nichts aus dem inneren Leben der Zelle. Wie in einer
Fabrikstadt, deren Schlote wir von einem Berge aus im Nebel nur angedeutet ragen sehen, ohne
erkennen zu konnen, was dort in Dampf und Rauch gewonnen wird, vollzieht sich grau in grau
vor uns das Wirken in der geheimen Werkstatt des Lebens. Man sieht nichts, und es geschieht
alles. Wir stehen wie bei einem Zauberkiinstler da vor lauter Tatsachen und begreifen kein
Geschehnis. Und wie lockt die Begierde, das Geschehen zu begreifen, da das Geschehene doch so
wunderbar! Man stelle sich doch vor: eine Zelle, so klein, daf8 in diesem Punktchen auf dem i
ihrer zwanzig Platz hatten, setzt sich aus 20 000 Plasmawaben zusammen. Diese bestehen aus
Wasser, Salzen, Alkoholen, Glyzerin, Fetten, Phosphorfetten, Zuckern, Starke, Leim,
Aminosauren, einfachen und zusammengesetzten, festen und fliissigen Eiweillkorpern, aus
aromatischen Stoffen, Farbstoffen, Pigmenten und noch hundert anderen chemischen
Verbindungen. Diese sind in dem Pinktchen kunstvoll organisiert, jede genau an ihrem Platz und
nicht einen Deut daneben. In der Mitte dieses Pinktchens liegt der Kern, zusammengesetzt aus
Kernhaut, Kernsaft, Kernkorperchen, Kernnetz und den planvoll geordneten Kornchen der
Farbsubstanz. Neben dem Kern liegt der Zentralkorper, der weit hinein ins Plasma strahlt, in
dem wir wieder Faden und Netze, Korner, Kanale, Wande, Waben und Kammern in ungezahlten
Zahlen finden. All dies in dem einen kleinen Punktchen, das kleiner ist als der zwanzigste Teil
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dieses i-Punkts. Und dieses Wundergebilde lebt! Es bewegt sich infolge einer Reihe eigenartiger
chemischer Umwandlungen an einer Oberflache. Es atmet, indem es Sauerstoff aus der Luft
aufnimmt, in seinen Atemkornern sammelt, das Sauerstoffmolekiil in seine beiden Atome spaltet
und in die Verbindungen seines Plasmas leitet. Es nahrt sich: es nimmt Wasser und Salze, Zucker
und Sauren, Alkohole und Fette und EiweiSkorper auf. Es besitzt eigene Stoffe fiir die Spaltung
des Zuckermolekiils, eigene fiur die verschiedenen Eiweillkorper. Mit Hilfe dieser Stoffe zerlegt
es EiweiS in Aminosaureketten und diese Ketten wieder in die einzelnen Glieder, die
Aminosauren; Starke in Dextrin, Dextrin in Malzzucker, Malzzucker in Traubenzucker und diesen
in Kohlensaure und Wasser. Die Fette spaltet es in Glyzerin und Sauren, und diese zerlegt es
weiter. Aus den gewonnenen Bruchsticken dieser Verbindungen vermag es wieder mit Hilfe ganz
bestimmter Chemikalien Hunderte von verschiedenen Stoffen aufzubauen. Aus Aminosauren baut
das Punktchen wieder Aminosaureketten und aus diesen wieder Eiweilfmolekiile aller Art, die es
mit allen moglichen Nebenstoffen verkuppelt, wie es deren gerade fur seine Eigenzwecke bedarf.
Aus Sauren und Glyzerin setzt es besondere ganz eigenartige Zellfette zusammen; an diese
bindet es Phosphorsaure und andere Korper und baut so die verschiedenen Arten der Lezithine
und andere Phosphorfette. Aus den niederen Zuckern stellt es die hoheren zusammen, aus diesen
Dextrin und Starke. Alles dieses tut es nebeneinander und zu einer Zeit, ohne dalfd sich diese
Vorgange gegenseitig storen, und tut es ununterbrochen, um die Masse seines stets sich
zersetzenden Plasmas zu erhalten und zu wachsen. Einen Teil der geschaffenen Verbindungen
sammelt es an bestimmten Stellen als Vorratsstoff, um sie zu geeigneter Zeit zu verbrennen oder
zu besonderen Leistungen zu verwerten, die die bisher genannten allgemeinen und allen Zellen
zukommenden Lebenstatigkeiten noch weit iibertreffen.

Das Leberzellenpliinktchen beispielsweise, das so klein ist, dals man es als Sonnenstaubchen in
der Mittagssonne nicht sahe (s. Abb. 11, Tafel 1v), verrichtet auler diesen aufgezahlten
allgemeinen Lebenstatigkeiten noch mindestens zwanzig hochst verwickelte besondere
Leberarbeiten, fur deren jede der Mensch mit seinen heutigen Mitteln ein ganzes Laboratorium
mit Assistenten, Kolben und Kochern, Filtrier- und Destillierapparaten und einen ganzen Schrank
voll Chemikalien notig hatte. Er brauchte Streichholz und FlielSpapier, Atomtabellen und ein
dickes Handbuch der Chemie, Geduld und Geist und tagelangen Fleils, um auch nur eine von den
zwanzig Leistungen nachzuahmen, die die Leberzelle in dem Viertelstiindchen verrichtet, da wir
im Mittagsschlafchen ruhen und in unserem satten Schlummer uns alles andere traumen lassen
als die Wunder, die in unserem Innern vor sich gehen . . .

Durch die Leber flielen nach der Mahlzeit mit dem Blut aus dem Darm die Safte der verdauten
Speisen. Aus diesem durchflieBRenden Blut nimmt die Leberzelle die chemischen Verbindungen
der eingefithrten Nahrung auf. Sie reiSt den Zucker an sich und setzt die Zuckermolekiile
zusammen zu Starke und bricht sie spater wieder auseinander zu Zucker; sie nimmt die
Aminosauren der abgebauten EiweiBmolekiile auf und vereinigt sie mit Ammoniak zu Harnstoff
und Harnsaure; diese verkuppelt sie mit den Metallen des Korpers, dem Kalium und Natrium, zu
den Harnsalzen. Den Blutfarbstoff der taglich sterbenden Billion Blutzellen fangt sie aus dem
Blute auf und verwandelt ihn in den grinlichen Gallenfarbstoff. Aus uns noch unbekannten
Grundverbindungen baut sie die Gallensaure auf; diese verkuppelt sie mit Aminosauren. Die
Giftstoffe, die bei der Eiweilverdauung im Darm frei werden, wie die Karbolsaure, speichert sie
in sich auf und macht sie durch Verkuppelung mit Schwefelsaure unschadlich. Karbol- und
Schwefelsaure! Mit solchen Giften operiert die Leberzelle Tag fir Tag und verbrennt sich nicht
und vergiftet sich nicht! Und viele andere Gifte halt sie fest, die der Mensch in seiner Unnatur in
seinen Korper hineingiefSt und hineinblast, so das Koffein des Kaffees und das Nikotin des
Tabaks, das Morphium, das Opium und das Veronal, und verwandelt sie durch Abbau und
Verkuppelung in harmlose Stoffe. Aus dem grofRen Reichtum der ihr zuflieBenden Chemikalien
braut sie die Galle, ein Elixier von uber dreiffig verschiedenen Tinkturen und Essenzen, gegen
das alle Benediktiner und Karthauser Stimperware sind. Und bei alledem hat sie noch Zeit, ihr
eigenes Leben zu fithren, sie nahrt sich, atmet, wachst, empfindet und, hochste aller
Unbegreiflichkeiten, dieses Wunder stirbt nicht: eines Tages wandert in dem Mikropunktchen
das tausendmal kleinere Ultrapunktchen, der Zentralkorper, spaltet sich und durchstrahlt das
Plasma, der Kern schwillt, das Chromatin in ihm windet sich wie eine erwachende Schlange,
bildet Rand, Knauel, Schleifen, den Teilungsstern, spaltet sich und wandert zu den Polen, und all
dies, davon ein Menschenmund nicht aufhoren kann zu erzahlen, vollzieht sich ohne Larm und
Laufen, ohne Rad und Rauch, ja ohne dals wir mit den starksten Mikroskopen uberhaupt sehen,
dall etwas vorgeht, und dies alles in dem einen winzigen Pinktchen, davon zwanzig auf dem i-
Punkt Platz finden, ohne sich zu drangen!

Und wie in der Leberzelle ist’s in allen anderen der 30 Billionen Zellenpiinktchen unseres Leibes.
Was die Leberzelle vermag, das kann in ihrer Art die Nierenzelle, die aus Blut den Harn bereitet,
das schafft die Darmzelle, die die Nahrungsstoffe aufnimmt oder die Magenzelle, die Salzsaure
und Pepsin fabriziert, die Herzzelle, die taglich 100 000 Male zusammenzuckt, die Hirnzelle, die
Gefliihle empfindet und Gedanken erdenkt und, grofStes aller Wunder, in diesem Augenblick tiber
ihr eigenes und das Zauberleben ihrer Geschwister in Schwingung und Bewunderung gerat. 30
Billionen solcher lebender und webender Zellenpiunktchen sind ununterbrochen in deinem Leibe
geschaftig, sie hipfen und halten, fliefen und kriechen, bauen und brauen, sehen und horen,
fuhlen, denken, wollen und wissen, und all ihr Leben zusammen, das ist dein Leben, das bist du!

Wir und die Zellen, aus denen wir bestehen, sind eins. Ich bin sie, und sie sind ich. Ist das Haar,
das ausfallt, nicht ich? Ist der Nagelreif, der sich am Scherenrande abrollt und nun am Boden
liegt und fortgefegt wird mit dem Kehricht, nicht ein Stiick von mir? Bin ich etwas anderes als
meine Hand, als mein Hirn? Und sind sie etwas anderes als ihre Zellen? Nehmt sie auseinander,
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Stick fur Stiick und Faser fiur Faser, dals ihr auch nicht das kleinste Staubchen iibergeht, sie sind
nichts als ihre Zellen. Mensch ist ein Sammelname fiir eine Summe zusammenlebender Zellen.
Thr Wohlsein ist unsere Gesundheit, ihre Krankheit unser Leiden, ihr Sterben unser Tod. Wie es
in Wirklichkeit kein Leben eines Volkes gibt, sondern nur das Leben seiner Bilirger, so gibt es im
Grunde kein Leben eines Menschen, sondern nur das Leben seiner Zellen. Wenn Staaten Kriege
filhren, so sind es Menschen, die gegeneinander kampfen, und nicht Lander; wenn der Mensch
Bewegungen ausfiuhrt, Safte erzeugt, Schmerzen empfindet, Gedanken denkt, so sind es Zellen,
die sich bewegen, fuhlen, Safte brauen, und nicht der Mensch. Der Mensch als solcher kann gar
nichts. Heifl dein Herz stille stehen! Befiehl deinem Darm, sich nicht zu schlangeln! Halt den
Umlauf deines Blutes ein! Errote! Errote nicht! O, was gabst du manchmal darum, wenn du nicht
erroten mufltest! Werde einmal nicht miide, wenn deine Zellen schlafen wollen! Schlafe
einmal, wenn deine Hirnzellen munter sind und du dich nachtens qualvoll auf dem Lager walzst,
vor Ohnmachtswut dem Weinen nahe! Stottere nicht, Stammler! Steh auf, Geldahmter!
Unmusikalischer, singe diese Melodie mir nach! Erhebe dich auf den Fliigeln des beschwingten
Geistes, Phlegmatiker! Thr konnt nicht? Ach, nicht ihr seid es ja, die leben und leiden, kraftvoll
oder schwach sind, es sind eure Zellen, und den Zellen konnt ihr nicht befehlen. ,L'état c’est moi!”
rief einst der Konig von Frankreich, ,Der Staat, das bin ich!”, und stolz wiederholt es heute ein
jeder von uns, da wir in Staaten leben, darinnen jedes Burgers Stimme gilt. Aber ,I'état c’est moi!”
hallt es nach in unserem Innern und klingt das Echo durch die Reihen der 30 Billionen
Zellenbiirger unseres Korpers, und jede Zelle wiederholt es stolz: ,Der Mensch, das bin ich!”

Menschenleben ist Zellenleben. Wenn wir atmen missen, so sind es Zellen, die Luft begehren,
und wenn wir Hunger haben, so hungert nicht uns, sondern eine Gruppe von Zellen in der
Magenwand verlangt nach Nahrung, weil sie angefiillt ist mit Verdauungssaft. Nicht du bist es,
der diese Worte sieht, und nicht deine Augen sind es, sondern einzig und allein ganz bestimmte
Zellen des Augenhintergrundes, die die Fahigkeit erworben haben, die Billionenzahl der
Atherzellen zu registrieren, und nicht du bist es, der diese Wortbilder auffaft und in
Vorstellungen ummiinzt, sondern nur eine ganz bestimmte Gruppe von Zellen der grauen
GroBhirnrinde besitzt die Fahigkeit, die Atherwellen-Morsezeichen, die der Sehnerv ihnen
ubermittelt, in Begriffe umzusetzen. Jeder Mensch kann nur begreifen, denken und handeln,
wozu die Zellen seines Hirnes ihn befahigen. Raubt einem Menschen jenes Saulchen feiner
Zellen, das in seinen Ohren schwingt, und ihr machtet ihn, der eben noch entzickt den
Symphonien der Musik gelauscht, nun taub fir alle Schonheit atmospharischer Rhythmen.
Blattert die Tapete zarter Zellen seiner Netzhaut ab, die so diinn ist wie eine Spinnenwebe, und
ihr blendet den lichtbegeisterten Genius zum ewig Blinden, der sich durch die Finsternisse seiner
Nachte wie ein Schatten hintastet. Was ist der Mensch, der sich so grof3 und herrlich diinkt, so
frei und niemand untertan? Dal§ er sich mit dem Purpur des Konigs umkleidet, mit dem Hermelin
des Kaisers umbramt? Nicht einmal er selbst. Ein Zellensklave. Er mag iiber ein Reich gebieten,
in dem die Sonne nicht untergeht, er kann nicht hundert Zellen seines Herzens befehlen; wenn
sie erlahmen, mufs er sterben. Den Aufstand von Nationen mag er unterdricken, gegen ein
Hauflein rebellischer Zellen in seinem Innern wird seine Kénigsmacht zuschanden. Heute kiinden
ihrer tausend seines Hirnes ihm den Dienst, und dem Helden von gestern zittern die Knie;
morgen fallen ihrer tausend ab, und das Wort erstirbt ihm auf der Zunge, und er vergilst den
Namen seines Weibes; iibermorgen werden abermals ihm tausend untreu, und er vergifst sich
selbst, dahin sind Seele, Geist, Charakter und Gemut, — ein lebender Leichnam, weniger als ein
Hund, walzt sich in seinem Unrat, und die gefeierte Personlichkeit von gestern ist heut ein irrer
Leib, ein Haufen Knochen und Gedarm ohne Halt und Herrschaft, der wunsch- und willenlos
verkommt, wenn sich der Warter seiner nicht erbarmt. ... O Mensch, o Mensch, du Alles und du
Nichts! Den Dingen gegeniiber so grofl und so machtig, und dir selber so gar nichts und so
nichtig, du Knechter der anderen und Knecht deiner selbst, du Herrscher der Welt und Sklave
deines Ichs! Wasserfalle heiSst du deine Rader treiben, Blitze deine Nacht erhellen und auf
Fligeln schwingst du dich, der Urgesetze spottend, iiber Wolken, und doch:

,Setz dir Periucken auf von Millionen Locken,
Setz deinen Ful’ auf ellenhohe Socken,
Du bleibst doch immer, was du bist”,

— eine Kolonie punkthaft kleiner Tierchen, die nicht du sind und denen du nicht zu befehlen hast,
sondern die dir befehlen und dich heifSen, das zu tun und das zu sein, was sie sind. Sterne wiegst
du in den Nachten, malst Madonnen, lockst aus Saiten Symphonien, den Adler stirzt du aus den
Liften und die Zeder neigt vor dir die Wipfel, — und in dir selber bist du eingekerkert in die Zelle
eines Punktchens, das zu klein ist, dals dein Aug es sahe, und zu fein, als dal3 dein FulS es trate,
und doch dein so wenig achtend, dafS es nicht den flehendsten Wunsch dir ablauscht und nicht
die bescheidenste Bitte dir erfullt. Wie es lebt, so muldt du sein, und wenn es stirbt, so muft du
sterben, ob auch Locken deine Stirn noch schmiicken und du noch mit offenem Munde nach den
Wonnen dieses Lebens langst, denn das Punktchen, dieses fremde, eigenlebende, dir nicht
dienende und dein nicht achtende Piinktchen, die Zelle, das bist du! Du grofSer, kleiner Mensch!
Du armer Reicher! Soll ich vor dir niederknien und dich preisen, dafl du so grof$ bist, oder mein
Haupt verhiillen und dich beweinen, dal du so elend, du wunderlicher Sohn des Chaos? Du
wandelnder Widerspruch! Zellenherr und Zellenknecht!

Die Amobe ist eine Einzelzelle. Sie ist ein Einsiedler, der allein gestellt seine Tage verbringt und
alle Notwendigkeiten des Lebens selbst verrichtet. Weitaus die meisten Wesen der Welt sind
Einzeller. In einem Wiesentimpel leben ihrer mehr und vielleicht ebenso verschiedene wie die
ganze Nordsee an Vielzellen beherbergt. Trotz ihrer einzelligen Natur haben sie sich hoch tiiber
ihre Stammesmutter, die Amobe, entwickelt und ihre eine Zelle in so wunderbarer und den



grofRen Geschopfen ahnlicher Weise ausgebildet, dall man sie frither nicht fiir Zellen, sondern fir
verkleinerte Tiere mit Augen, Gedarmen, Knochen und Gehirn gehalten hat. Sie haben sich
Schutzdecken gebaut, Panzer von oft bezaubernder Schonheit, FiiBchen, Wimpern, Fiihler,
Schwanze, Stacheln ausgestreckt, Hohlraume, Furchen, Kanale, Saume, Muskelfasern, Stiele,
Rippen, Augenflecke gebildet, so dafs Fille und Buntheit der Formen und des Lebens das Reich
der Einzeller zu einem geradezu phantastischen Paradies gestalten, in das man durch jeden
Tropfen Wassers aus Teich, Tumpel, Fluls, Aquarium, Blumenglas und Heuaufgul$ hineinschauen
kann und zu dessen Studium ein ganzes Menschenleben nicht hinreicht. Die Bakterien, die jedes
Winkelchen der Erdoberflache in unaussprechlichen Scharen bevolkern, die Kieselalgen, die
weite Strecken Landes uberdecken, die Pilze der Hefe, die AufgufStierchen (Infusorien), die
herrlichen Strahlentiere (Radiolarien), die Haeckel aus der Tiefsee fischte, und die Kreidetiere,
die den Jura aufbauen, sind Einzeller.

Neben dieser Einzelausbildung tritt schon frihzeitig eine andere Art der Vervollkommnung und
Schutzwehr auf, die Zellvereinigung, so wie im Menschenreich neben den Einsiedlern und
Raubrittern die Zunfte sich entwickelten. Als ein Urtrieb offenbart sich schon auf niederster
Stufe die Sehnsucht nach Verkettung, Familienbildung, Gesellschaftsleben. Amoben einfachster
Art flieRen zusammen und bilden Amobenverbande; die Lohbliite auf der Gerberlohe, an der
Reinke seine Plasmauntersuchung vornahm, ist ein solcher Verband von Amoben (Abb. 22a, Tafel
vin.

Sobald die Zellen eine feste Gestalt angenommen haben, konnen sie nicht mehr einfach
zusammenfliefen wie die tropfenhaften Amoben. Sie konnen sich nur aneinanderlegen,
zusammen hausen und Kolonien bilden wie nebeneinander wohnende Menschen. Das reizende
Glockentierchen (Vorticella) wohnt in solchen Kolonien, wie sie Ehrenberg, der Altmeister der
Infusorienforschung, in nebenstehendem Bilde gezeichnet hat (Abb. 22b).

Abb. 22b. 1. Stufe der Zellengemeinschaft: Offene Kolonie
durch gemeinsamen Wohnsitz (Glockentierchen).

Jedes dieser Glockchen ist eine Zelle, die aus einer Plasmaglocke mit Wimpersaum und einem
Stiel besteht, der sich wie eine Spiralfeder zusammenrollen kann. Am auflersten Rande der
Kolonie sitzt ein einzelnes Tier. Wie eine Tulpe schwebt das Glockchen auf dem Stiele, die
Wimpern seines Saumes schlagen rhythmisch im Kreis und erzeugen einen Strudel, in den kleine
Tierchen hineingewirbelt werden, um fir immer in dem zwar schonen, aber gefralSigen Kelch zu
verschwinden. Da kommt ein hungriger Feind, ein Kesseltier, herangerudert. Wie ein Raubtier
stiirzt es sich auf das einsame Glockchen, und ehe wir recht erkennen, was geschieht, hat der
Unhold wie ein Knabe eine Distel die Glocke von ihrem Stiel gerissen und verschlungen. Dicht
daneben schlagt die zwanzigzellige Kolonie als ein wahrer Baum des Lebens mit tausend
Wimpern. Das Kesseltier stiirzt beutelustig auch auf seine Glocken, aber da packt es der Strom
des strudelnden Baumes, und nur mit Muhe entrinnt es der Charybdis. So bewahrt sich die
Macht der Einigkeit. Der Strudel der zwanzig Glockentiere ist zwanzigmal starker in der
Herbeischaffung der Nahrung, zwanzigmal starkere Tiere werden von jeder einzelnen Glocke
gefangen, und naht ein Feind, so wehren zwanzigfache Krafte seinen Angriff ab.
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Abb. 22c: 3. Stufe der Zellgemeinschaft. Geschlossene
Kolonie  durch auflosbare Kugelgemeinschaft von
Wimpernzellen (Norwegische Flimmerkugel).

Stiellose Zellen vereinigen sich zumeist durch einfaches Aneinanderlegen und Gruppieren um
einen Mittelpunkt, wodurch sie Zellkugeln bilden. Haeckel fand in den nordischen Gewassern
eine Zellenkolonie aus 32 Einzelzellen, die eine Kugel bilden und sich mit Flimmern im Meere
tummeln. Nach einer gewissen Zeit zerfallt die Kugel, und die Einzelzellen werden wieder frei
(Abb. 22¢).

In dieser Freiheit der Einzelzelle liegt das Wesen der Kolonie im Gegensatz zum Organismus.
Jede Koloniezelle ist ein freies Individuum, das sein eigenes Leben fihrt, aus dem Zellverband
austreten und wieder ein Einzeltier werden kann. Aber das dauernde Zusammenleben fihrt bald
zu Folgen, die fur die Einzelzelle wie fiir den Zellverband von der tiefgehendsten Bedeutung
werden. Eine kugelige Zellenkolonie steht der AuRenwelt genau so gegeniiber wie die kugelige
Einzelzelle. Wie in dieser miissen sich auch hier die Fahigkeiten der Bewegung und Empfindung
in den AuflSenbezirken, die der Verdauung und Fortpflanzung im Innern der Kugel entwickeln. Die
AuBenzellen, in dauernder Bewegung begriffen und unter standigem EinflulS der Reize der
Umwelt, werden Spezialisten der Bewegung und Empfindung; in die abgeschlossenen
Innenzellen wandern die Nahrungsstoffe und werden hier verdaut, wandern die wichtigen
Erbmassen und werden hier in besonderen Zellen, den Keimzellen, aufgespeichert. Durch diese
einseitige Ausbildung verlieren die &ulleren Zellen die Fahigkeit der Verdauung und
Vermehrung, verlernen die inneren die Bewegung und Reizaufnahme, jene konnen ohne diese,
diese konnen ohne jene nicht mehr sein, sie miissen von nun an untrennbar verbunden
miteinander leben und miteinander sterben, — die Kolonie ist zum Organismus geworden.

In unseren Teichen lebt eine Zellkugel, Volvox oder Kugeltier genannt. Die Botaniker nennen den
Volvox eine Pflanze, die Zoologen ein Tier, in Wahrheit steht er am Scheideweg der grofSen
Lebensstralie, die aus der gemeinsamen Urheimat der Einzeller in die beiden Schwesterreiche
der Pflanzen und Tiere fuhrt. Dieser Volvox ist keine Kolonie mehr. In der norwegischen
Flimmerkugel sind alle Zellen gleich und alle im Besitze aller Lebensfahigkeiten. Die Zellen des
Volvox dagegen haben sich durch Arbeitsteilung in zwei Klassen geschieden, die Korperzellen
und die Keimzellen, die auf je eine Kugelhalfte verteilt sind. Die Kugelhalfte mit den Korperzellen
ist bei der Bewegung nach vorn gerichtet; ihre Zellen ertasten den Pfad und suchen die Nahrung.
Die Keimzellen der Gegenhalfte kimmern sich nicht um die Aullenwelt, ihre Bestimmung sind
innere Aufgaben, sie dienen einzig der Fortpflanzung, und aus ihrem Bezirk wachsen die
Tochterkugeln, die sich spater von der Mutterkugel 16sen. Durch diese Arbeitsteilung haben die
Korperzellen die Fahigkeit verloren sich fortzupflanzen, haben die Keimzellen verlernt, Nahrung
zu suchen, sind sie untrennbar aufeinander angewiesen, ist die Volvoxkugel ein unteilbares
Ganze geworden. Der Volvox ist der erste Zellverband mit Arbeitsteilung, der erste Organismus
(Abb. 22d, Taf. viI).

Die alteste und wichtigste Arbeitsteilung im Organismus ist die Scheidung in Korper- und in
Keimzellen. Bei hoherer Entwicklung treten in beiden Gruppen weitere Arbeitsteilungen ein. Die
Keimzellen sondern sich in mannliche und weibliche. Die Korperzellen scheiden sich zuerst in
Bewegungs- und Ernahrungszellen; alsdann die Bewegungszellen wieder in solche, die den Weg
ertasten, dadurch das Gefiihl ausbilden und Sinneszellen werden, und in solche, die sich
ausschlieBlich der Fortbewegung widmen wund zu Muskelzellen umwandeln. An der
Korperoberflache bildet sich ein Teil der Zellen zu Schutzzellen, Panzer- und Deckzellen, aus,
oder zu Kampfzellen, die Stacheln ausstrecken und Gifte ausscheiden. Unter den Sinneszellen
werden die einen Spezialisten fiir die Aufnahme von Lichtreizen (Sehzellen), die anderen von
Schallwellen (Horzellen). Die Ernahrungszellen teilen sich in solche, die die Nahrung aufnehmen,
indem sie diese mit Wimpern in den Korper hineinstrudeln (Wimper- oder Flimmerzellen), und
solche, die im Innern des Korpers die hineingestrudelte Nahrung durch Safte chemisch zerlegen
und verdauen (Drusenzellen). Weitere Arbeitsteilungen unter ihnen fithren zur Ausbildung von
Lungenzellen fir die Aufnahme der Atemgase, von Blutzellen fiir den Umlauf der Gase, von
Nierenzellen fur die Ausscheidung der Verdauungsschlacken, von Fettzellen fiir die Speicherung
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der Nahrstoffe, Nervenzellen fiir die Leitung der Reize usw., so dal der Korper eine immer
feinere Organisation erfahrt, bis wir schliefSlich in den hochsten Geschopfen Zellenstaaten mit
hundert verschiedenen Zellspezialisten vor uns sehen, die, wie im Menschenstaat die
verschiedenen Berufe, fur einander arbeitend und auf einander angewiesen, harmonisch und
festgefugt zusammenleben. Der Zellenstaat des menschlichen Korpers ist ein Staatswesen von
einer Grofse und Durchbildung der Organisation, dals selbst der genialste Staatsmann aus seinem
Studium die fruchtbarsten Anregungen zu schépfen verméchte. Seine Ubereinstimmung mit dem
modernen Staatswesen ist so durchgreifend, dafs sie sich weit uber das Mall eines aulleren
Vergleichs erhebt und im Lichte einer einheitlichen Naturauffassung den Menschenstaat als die
naturliche Hoherordnung des Zellenstaates erscheinen lafst.

Der menschliche Zellenstaat vereinigt 30 Billionen Birger, also rund 500 000 mal soviel wie das
Deutsche Reich. Seine Verfassung ist im Gegensatz zur Monarchie des Bienenstaats die einer
Republik, in der die Birger in Kasten eingeteilt sind, unter denen die gebildetsten, entsprechend
ihren hoheren Fahigkeiten, nach genau festgelegten Machtbefugnissen die Vorherrschaft fihren.
Man kann sagen, der Zellenstaat ist eine Republik unter der Vorherrschaft einer erblichen
Geistesaristokratie. Diese Geistesaristokraten sind die Hirnzellen. Anarchie und Tyrannei sind in
der Zellenrepublik unbekannt, Regierungsschwache und Birgerstreitigkeiten selten. Die
personliche Freiheit des einzelnen Burgers ist sehr gering. Die Wirtschaftsform ist ein strenger
Kommunismus mit genau vorgeschriebenen Arbeitspflichten und ebenso genau abgemessenem
Arbeitslohn. Freie Arbeitswahl, Eigenwirtschaft, Privatbetriebe, eigenniitzige
Gesellschaftsbildung, Anhaufung von Vermogen zuungunsten der Nachbarn und der
Allgemeinheit, Selbstversorgung, Freiziigigkeit, Luxus und freiwillige oder unfreiwillige
Arbeitslosigkeit sowie Rentenwirtschaft und Zinsunwesen sind im Zellenstaat nicht gabe.

Jede Kaste hat ihren vorgeschriebenen, angeborenen, wie bei den japanischen Meistern vom
Vater auf den Sohn ererbten und dadurch zu hochster Bliite getriebenen Beruf, arbeitet fiir den
Staat und wird dafiir vom Staat mit allen Mitteln versorgt. Die Hauptkasten sind: die
Bewegungszellen, die zu Muskelheeren vereinigt sind; die Driisenzellen, die in den chemischen
Staatsbetrieben der grolsen Korperdrisen arbeiten, in den Speicheldrisen des Mundes Speichel,
in den Salzsaurefabriken des Magens Pepsin und Salzsaure, in den Zuckerraffinerien der Leber
Zucker und Starke, in den Molkereien der Briste Milch, in den Gerbereien der Haut Leder, in
den Hornfabriken der Haare Schildpatt und in den Olmiihlen der Gelenke Achsenschmiere
bereiten. Der weitaus grofste Teil der Zellen dient dem allgemeinen Verkehr, der den Fabriken
die Betriebsstoffe zuleitet, die fertigen Erzeugnisse im Lande verbreitet, die Nahrungsmittel
umhertragt und die Abfallstoffe ausfiihrt. Diese Verkehrszellen sind die Blutkorper, die
Goldmiinzen des Reiches, die im Knochenmark gepragt werden und in dem Innern der
panzerfesten Gebeine sicherer liegen als in den Wasserkellern und Stahlkammern unserer
Banken. Der Zellenstaat hat seine Borsen, Banken, Miunzen und Wechselkassen. Die
Reichsmiinze ist das Knochenmark. Hier wird das Gold des Blutes gepragt. In jeder Sekunde
verlassen funf Millionen Munzen die Prageanstalt und laufen in den flieSenden Geldstrom des
Zellenstaates, das Blut. Die Reichsbank ist die Leber, die den Geldstrom dauernd kontrolliert, das
abgenutzte Geld einzieht, einschmilzt und das Rohmaterial zu neuer Pragung an das Mark
zuruckfuhrt. Die Bankfilialen sind die kleinen Lymphdrisen, die iiber das ganze Reich verteilt
und an jeder Stralenecke und Wegkreuzung aufzufinden sind. Sie dienen zugleich als
Zollstationen, in denen das vorbeiflieSende Blut auf staatsfeindliche Gifte und Fremdware
untersucht wird. Eine Hauptfiliale ist die Milz, die daher bei allen Vergiftungskrankheiten mit
den Lymphdrisen anzuschwellen pflegt. Der im Umlauf befindliche Geldbestand des Reiches
wird mit Beharrlichkeit auf 22 Billionen Einzelmiinzen gehalten. Die Uberschiisse, die der
Staatshaushalt erzielt, werden nicht, wie unzweckmalSigerweise in unseren Menschenstaaten, in
der unverwendbaren Form von Gold, sondern als brauchbarer Rohstoff in Gestalt von Fett durch
eine besondere Zellkaste aufgespeichert und verwaltet. In den weitverbreiteten Fettspeichern
der Unterhaut, in allen Licken zwischen den Organen und langs der grofsen AderstrafSen werden
die Fettvorrate gesammelt und bilden fur die Zeit der Not und Kriege unerschopfliche Lager von
Munition und Proviant. Die regierende Kaste des Zellenstaates, die Nervenzellen, fithren hoch
oben in der palastartig ausgebauten Schadelkapsel, wahrhaft an der Spitze des Staates, als
Gehirn ihr zwar sorgenfreies, aber verantwortungsvolles und inhaltschweres Leben. Milliarden
von Zellbeamten sind hier als erste Diener ihres Staates tatig. Die einen arbeiten in den
Handelsministerien des Nackenmarks, das die Kanale und Schleusen der Blutbahn reguliert und
durch Weiten der Adern das Blut je nach Bedarf der Nahrungseinfuhr in die Darme, bei
Muskelarbeit in die Muskeln, bei Gedankentatigkeit ins Hirn und bei Kéalte in die aullere Haut
hinleitet, um so den frierenden Grenzbewohnern Warme zu senden. Andere arbeiten in den
Ministerien des Verkehrs, das den Lauf der Muskel leitet, die Finger fihrt, die Zunge zur
Sprache und die Augen zum Lesen bewegt. Im Kultusministerium der grauen Grofhirnrinde
sitzen die Denkzellen, die Gedanken ersinnen, Erinnerungen in die Registratur des Gedachtnisses
schreiben, Zahlen in ihren Rechnungsbiichern zusammenstellen, Eindriicke in die Wachsplatten
des Gemites pragen und die Begriffe in das Fachwerk der Logik reihen. Tausende sitzen an den
Morseapparaten der Sehhiigel und beférdern nach dem Rhythmus der Atherwellen, die in dieser
Sekunde von den Buchstaben dieser Worte in dein Auge fallen, das Morsealphabet der
Lichtsignale in die Ministerien der Erinnerungen und Wortbildungen, der Ideenverbindung und
Gefluhlsverkettung. Tausende sitzen an den Telephonen der Ohrleitung und verbinden die
einzelnen Regierungsabteilungen mit den Anrufen der AufSenstaaten, die durch die Luft drahtlos
wie Funkspriiche heriiberklingen. Durch ein einzigartiges Telegraphennetz mit hunderttausend
Haupt- und Nebenleitungen, Schaltungen und Umformern stehen die Regierungsabteilungen
untereinander und mit allen Organen des Reiches in Verbindung und filhren Tag und Nacht die
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diplomatischen Geschafte des Zellenstaates. Ein Wille der Regierung, und das Staatspumpwerk
des Herzens verdoppelt seine Schlagzahl, ein Befehl der obersten Zellbehorde, und der Magen
entleert durch Brechen seinen Inhalt, der als staatsverderblich befunden wurde. Eine
Beleidigung der Regierung, und flammende Rote des Angesichts kiindet den Zorn des beleidigten
Volkes, eine Besturzung der Schwache in dem Kabinett der obersten Leitung, und das
Staatsgebaude erzittert in seinen Festen durch Mark und Bein.

Der Grofle und inneren Organisation des Staatswesens sind seine technischen Einrichtungen
wirdig. Seine Hautgrenze ist mit Milliarden Panzerplatten aus Horn, den Hautzellen, befestigt.
Ein dichter Wald von Haaren deckt sie. Unzahlige selbsttatige Signalapparate melden als
Tastkorper fremde Berithrung, als Warmeapparate das Nahen von Hitze, als Fuhlhaare den
kalten Luftzug, als Schmerzpunkte erlittenen Schaden. Gewaltige Sinnesorgane spahen als
Festungen hinaus in Feindesland: die beiden Riesenleuchttiirme der Augen, die die Atherwellen
des Weltalls auffangen und weiter reichen als alle Leuchttirme der Nordsee; die beiden
gewaltigen Schallapparate der Ohren, die die Wetterstationen fir die Wellenstiirme der
Atmosphare sind, und der Gasalarmapparat der Nase, der giftige Dampfe signalisiert.

Die Einfuhr iiberwacht der Mund, der grofse Einfahrtshafen des Zellenreiches, in dem die
wachsamste und unbestechlichste Zollbehorde, die nur ein Staat sich winschen kann, mit
tausend Geschmacksapparaten auf Zunge und Gaumen alle einlaufenden Waren uberpriift, mit
Wollust alle labenden Speisen passieren lafst, mit Abscheu allen widerwartigen Unrat
zuruckweist. Das diamantenscharfe Fallgatter der Zahne uberwolbt als Festungstor die Einfahrt,
fallt auf alle ibermaRig groRe Frachten nieder, teilt sie in Postpakete und iibergibt sie Wangen
und Zunge, die sie zu Bissen formen, mit Speichel schlipfrig machen und dann in der idealen
Torpedoform genau wie unsere Rohrpostbichsen in den groRen Verkehrskanal der Speiserohre
hinuntertreiben. Die eingefiihrten Waren werden in der grofRen Zentralmarkthalle des Magens
aufgespeichert, mit Salzsaure desinfiziert, geschichtet und gestapelt und wandern dann wieder
in kleinen Paketen in den Canale grande des Korpers, den Darm. Hier werden sie durch Safte,
die aus tausend chemischen Fabriken in Rohren zustromen, verflissigt und zersetzt und wandern
durch Aufsaugrohren nun nochmals einer grofSfen Quarantanestation zu, um hier abermals
geprift zu werden, ehe sie in diesem idealen Land der Volkshygiene frei verhandelt werden
dirfen. Diese grofse Quarantanestation des Zellenstaates ist die Leber. Erst aus dieser wandern
sie zollfrei in das Leitungsnetz der Adern und damit in das eigentliche Innere des Landes. Dieses
Adernetz ist das gewaltigste Leitungssystem, das je einen Staat versorgt hat. Was sind die
Wasserleitungen von Rom und Babylon gegen das Adernetz des Zellenstaates? Eine gewaltige
Zentralpumpe treibt Tag und Nacht durch KolbenstoBe das Blut iiber einen hochgewolbten
Wasserbogen durch elastische Gummirohren, die sich in immer feinerer Verzweigung tber alle
Provinzen des Reiches ausbreiten und schliefSlich in feinsten Leitungen an allen Zellhdusern
voruberfithren. Diese Kanale haben keine Schleusen und keine Wehre, diese Leitungen keine
Hahne und Hebel, sie sind die ideale schrauben- und gewindelose, elastische, sich selbst
regulierende, nach Bedarf verengernde und erweiternde Wasserleitung, die der Zukunftstraum
aller Techniker ist. Diese Leitung fiithrt nicht nur das Wasser, sie leitet Nahrung, Gas und Warme,
fihrt das Arbeitsmaterial fur die Fabriken, sie fihrt den Unrat und die Abwasser, sie vermittelt
allen Frachtverkehr und Warenumsatz, allen Straffenhandel und Personenverkehr, sie ist die
ertraumte Universalstrafe des Zukunftsstaates, Wasserleitung und Gaskanal, Abflufsrohr und
Strallengosse, Warmwasserleitung und Dampfheizung, Burgersteig, Trottoir roulant und
Fahrdamm, Schiffahrtsweg und Schienenstrang, Fahrstuhl und Rohrpost zugleich. Aus dieser
einen Rohre schopft der Zellenbiirger sein Wasser und sein Salz, sein Brot und sein Eiweils, sein
Fett und seinen Zucker, seinen Sauerstoff, seine Warme und alle Rohmaterialien, die er fur
seinen Spezialberuf benotigt. In sie wirft er alles hinein, dessen er sich entledigen will, seinen
Kot, seinen Kehricht, seine Abwasser und Speisereste, das ausgehauchte Atemgas und die
Waren, die er in seiner Werkstatt verfertigt. Der Zellbirger braucht nicht auszugehen, um
einzukaufen, sich nicht zu sorgen, dals er ernahrt wird, er braucht keine Frau zu nehmen, die ihm
sein Mittag kocht, und keine Magd, die ihm seinen teuren Braten verbrennt; er braucht nicht zu
heizen, keine Luft zu schopfen im Stadtpark und auf seinen Nachbarn nicht neidisch zu sein. Er
erhalt durch die grof3e Staatsleitung alles, was er zum Leben braucht, und alle Biurger erhalten
das gleiche. O du Schlaraffenland des Lebens! An dessen Hausern der Quell der Nahrung
immerwahrend voriberflielst, dessen Biirger nur zu schopfen brauchen, um zu geniefsen, in dem
die Not nicht bekannt und der Neid nicht zu Hause, in dem alles jedem und jedem alles gehort.

Die Abfallstoffe auszuscheiden, durchlauft das Blut die beiden groRen Wasserwerke der Nieren,
in denen es in vielgewundenen Filtern entgiftet und geklart wird, und flieSt dann von neuem um.
Die ausfiltrierten giftigen Abwasser laufen durch lange Rohren in das groRe Sammelbecken der
Blase und werden von hier in abgemessenen Mengen ausgeschieden. An diese grofSe
Zentralleitung des Blutes ist neben der Maschinenhalle des Herzens als Riesenventilator die
Lunge angeschlossen, in der in 1800 Millionen einzelnen Luftkammern die 22 Billionen
Sauerstoffballons der roten Blutkorper ihrer Kohlensaure entladen und frisch mit Sauerstoff
gefiilllt werden, in jeder Sekunde eine Billion, rasch und gerduschlos, um dann von neuem in
behendem Lauf davon und in der unvorstellbaren Kiirze einer halben Minute durch die ganzen
AderstrafSen des Reiches hindurchzueilen.

So lebt der Zellenstaat in gigantischer Grofe, Schonheit und Vollkommenheit ein ideales Leben
des tatigen Friedens und der biirgerlichen Eintracht. Aber auch im Reich der Zellen gibt es
Feinde und Gefahr, Kampfe und Kriege, gegen die der Grolistaat durch ein stets wehrbereites
Heer sich wappnet. Die Kriegskaste des Zellenstaates sind die Wanderzellen (Leukozyten), die in
der Milz, den Lymphdrisen und den weitverbreiteten Lymphgeweben geboren werden. Aus
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diesen wandern sie, als einzige von allen Zellen frei beweglich, frithe aus und fithren in allen
Géangen, Gassen und Platzen des Zellenlandes ein abenteuerreiches Amobenleben. In den Tagen
des Friedens sind die Wanderamoben die Polizei des Zellenstaates. Wie der Polizist in den
StralRen unserer Stadte auf und nieder geht und uberschaut, ob alles Leben sich im Sinn der
Staatsgesetze vollzieht, so wandern die Zellpolizisten Tag und Nacht in den AderstrafSen, den
Lymphwegen, auf den Platzen zwischen den groRen Organen, in den Hohlwegen der Gelenke und
in den Schachten der Driisen wach- und regsam umher. Nicht als MuRigganger; vielseitig sind
ihre Aufgaben und Arbeiten. Sie sind StrafSenreiniger: wo sie einen Abfall sehen, der nicht in die
Gosse lief, packen sie ihn und tragen ihn fort. Ist ein Fremdkorper eingedrungen in den
Zellenstaat, liegt ein Splitterchen unter der Haut, ein Krumchen in der Gurgel, ein Faserchen
zwischen den Zahnen, ein Sandkornchen in einer Falte des Darms, so laufen sie von allen Seiten
herbei, spritzen Laugen und Sauren uber ihn, dafs er sich 10se, oder nagen an ihm und fressen
ihn auf, oder brechen ihn, wenn dies nichts fruchtet, unter Hilfe ganz besonders athletenhafter
Riesenzellen Stick fiir Stiick ab und tragen die Brockchen davon, oder sie bahnen schlieRlich,
wenn auch dies nicht moglich, wie Schneeschaufler im Winter eine Gasse durch das Gewebe,
indem sie dieses zerstoren, und ,eitern” ihn so heraus. Sitzt er aber zu fest oder tief, so mauern
sie ihn mit Kalk und Mortel als ,Narbe” in das Gewebe ein. In den Zeiten starker Einfuhr
unterstiitzen sie den Verkehr als Lasttrager beim Transport der Waren aus dem Darm in die
Gewebe. Zu Millionen eilen sie nach der Mahlzeit aus allen Provinzen des Reiches an das Ufer
des Darmkanals, nehmen das Fett der Nahrung in feinsten Tropfchen in sich auf, wandern damit
in die Adern und Lymphgéange, sturzen sich in den flieSenden Strom und schwimmen fettbeladen
in die Gewebe, wo sie ihre Fracht wieder abgeben. Endlich sind sie noch die Totengraber des
Zellenstaates. Wo eine Zelle stirbt, eilen sie hin. Menschliche Sentimentalitaten sind dem
Zellenstaate fremd. Die Leichen werden nicht mit Pomp und Reden begraben und nicht
verbrannt, sondern als wertvolles Wirtschaftsmaterial wie die Tierkadaver in unseren
Abdeckereien verwertet. Die Totengraber fressen die Leichen, und so kommt diesem Idealstaat
der praktischen Wirtschaftsfihrung das Material der toten Zelle, das er der lebenden vorher
gespendet, wieder zugute als Kraft und Stoff fiir neue Zellen, neues Leben.

In den Tagen der Gefahr dienen die Wanderzellen ihrem Vaterland als ein erprobtes Kampfheer
von gewaltiger Schlagkraft.

Durch eine Schnittwunde der Haut wurde die Grenze des Reiches durchbrochen. Feinde des
Staates, Bakterien, sind durch die Bresche in den Festungsgiirtel eingedrungen. Sie morden die
Zellen der Grenzwacht, besetzen die Ufer der Adern und masten sich an dem rot flieSenden Gold
des Blutes und den warmen Nahrungssaften der vielverzweigten Lymphkanale. Die
Signalstationen der Haut senden Schmerzdepeschen an das Ministerium der Empfindung. Die
Wunde brennt und pocht wie das Tickwerk eines lautenden Alarmapparates. Das Ministerium
verkiindet die Mobilmachung, und eine in des Wortes wahrstem Sinne fieberhafte Tatigkeit
bemachtigt sich des ganzen Staates. In allen Werkstatten beginnt die Herstellung des
Kriegsmaterials. Alle Essen werden geschurt, in allen chemischen Drusenfabriken werden
Abwehrstoffe hergestellt, das Herz schlagt schneller, die Lunge atmet hastig, um die
Sauerstoffzufuhr zu erhohen, durch die gesteigerten Verbrennungen in allen Arsenalen und
Hochofen, durch die vermehrte Reibung des rascher stromenden Blutes steigt die Innenwarme
uber das gewoOhnliche Mal3, das flammende Signal des Krieges im Zellenstaat leuchtet empor:
das Fieber. Dem Ubermall der Warme zu steuern und die gewaltig anschwellenden Massen
giftiger Schlacken aus allen Betrieben zu entfernen, pumpen die Drisen der Haut wahre Strome
schlackenbeladenen Schweilses aus dem Organismus. Aller Aulienhandel wird gesperrt. Die
Einfuhr liegt lahm: es fehlt der Appetit. Die Ausfuhr ist unterbrochen: der Darm ist trage. Das
Gehirn erhalt nur wenig Blut: der Kranke ist schlafrig und matt, das geistige Leben mulf$ ruhen.
Inter arma silent artes.

Wahrend so in allen Werken mit Hochdruck die Waffen geschmiedet werden, gehen Mobilisation
und Aufmarsch der Armeen vonstatten. In allen Landesteilen werden die Zellsoldaten
ausgehoben. Die Riesenkaserne Milz schwillt an, ruft Seitenstechen des Fiebernden hervor. In
den Rekrutendepots des Knochenmarks werden die neuen Soldaten ausgehoben, das Mark wird
zellenreich und fillt die Knochen, dalS der Kranke eine bleierne Schwere in allen Gliedern
verspurt. Die Zellbesatzungen der Lymphdrisen in der Umgebung des angegriffenen Platzes
verstarken sich: die Driisen schwellen an und schmerzen. Um die Heere der Wanderzellen aus
dem Innern des Landes an den Kriegsschauplatz zu befordern, offnen sich die Blutkanale und
LymphstralSen, die zum Kampfplatz fliihren: das verletzte Glied wird blutvoll, rot und heils: es
entzlindet sich.

Am Kampfplatz angekommen, wandern die Zellsoldaten durch die feinen Liicken der Adern aus
dem Blute heraus und eilen dem Feinde entgegen. Von ihren Legionen erfullt, schwillt das
Gewebe. Und nun entspinnt sich unter dem Bilde der Entziindung ein Kampf, der an Strategie
der allgemeinen Fihrung wie an spannungsreichen Einzelheiten den Voélkerschlachten der
Menschenkriege nicht nachsteht.

Mit allen Mitteln und Waffen vollzieht sich der Kampf Masse gegen Masse und Mann gegen
Mann. Infanteristen greifen die Feinde an. Die einen gehen gegen ihre Gegner los, iiberflieSen
sie wie Amoben die Algen und fressen sie. Andere opfern heldenhaft ihr Leben dem Wohl des
Vaterlandes, indem sie sich mit den Leibern ihrer Feinde fullen und dann von ihnen und ihren
Giften vernichtet mit ihnen sterben. Wieder andere erzeugen Gifte in sich und spritzen sie aus
uber ihre Gegner, die ihm zu Haufen erliegen wie die Menschen den Dampfen giftiger Gase (Abb.
23, Tafel viil).
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Wahrenddes sind die Pioniere in den rickwartigen Linien beschaftigt Stellungen zu bauen,
Déamme, Barrikaden aufzuschichten, daf der Feind nicht durchbreche, wenn er die Ubermacht
gewinnen sollte im Kampf, AnmarschstrafSen zu bahnen fiir die aufmarschierenden Armeen und
eine freie Bahn zu schaffen, durch die man den geschlagenen Feind aus dem Reiche vertreiben
konne. Wie im Menschenkriege fallen auch hier die vom Ungluck betroffenen Bewohner des
Kriegsgebietes den rauhen Notwendigkeiten der Strategie zum Opfer. Thre Hauser werden
zerstort, sie selbst getotet oder vertrieben. Unbarmherzig fur sie, aber wohltatig fur die
Gesamtheit ebnen die Pioniere unermudlich das Gelande, indem sie es durch atzende
Verdauungssafte zerstoren, bis die ganze Wundgegend fliissig wird, und eines Tages bricht die
Gasse nach aullen durch, und der grof3e strategische Zweck ist erreicht: als Eiter werden die
Leichen der erlegenen Zellsoldaten und mit ihnen Myriaden lebender und toter Bazillen, werden
alle zersetzenden Safte und Leichengifte, wird das ganze Schlachtfeld mit seinen Trimmern und
Fetzen ausgestoRen — eine Erlosung fir den von den Giften und Fiebern, den Schmerzen und
Schrecken des Zellenkampfes gepeinigten Kranken. Wie ein Land nach einer grofRRen
Vertreibungsschlacht des eingefallenen Feindes atmet er auf.

Aber noch ist der Krieg nicht entschieden; nur eine Schlacht ist gewonnen. Noch wochenlang
kann sich der Kampf auf der Walstatt der eiternden Wunde hinziehen. Wie im Voélkerleben gibt es
ungestum gefuhrte, kurze Schlachtenkriege mit rasch erweichenden Wunden, brennendem
Fieber, rasenden Schmerzen und baldiger Erlésung; gibt es langsam und schleichend sich
hinziehende Dauerkriege ohne sturmische Kampfe, die mit den Mitteln der Blockade durch
Unterbindung der Nahrungseinfuhr und Handelsausfuhr, durch Appetitlosigkeit und
Darmverhaltung, durch langsamen Knochenfral an den Markfinanzen des Reiches, durch
Verbrauch der Fettbestande des Reichshaushaltes, durch Auszehrung und schlieflich durch
Erschopfung der Nervenregierung unter dem EinfluR der schleichenden Gifte bis zur
Entscheidung ausgefochten werden. Siegen die Heere und Krafte des Zellenstaates, so endet der
Kampf mit der Vertreibung der Bakterien. Das verwistete Schlachtfeld wird von den Pionieren
durch Aufbau von Narbengewebe wiederhergestellt. Siegen aber die eingedrungenen Bakterien,
so geht entweder dem Zellenstaat die vom Feind besetzte Provinz verloren: das Glied stirbt ab;
oder die Heere der Gegner brechen siegreich in die verteidigten Damme der Blutbahn ein und
uberschwemmen das Reich wie einst die Hunnenheere Europa, und der Zellenstaat findet unter
der Fremdherrschaft der Bakterien durch Blutvergiftung einen vorzeitigen Tod.

So lebt der Zellenstaat der 30 Billionen unseres Leibes. Wie im Menschenstaat gibt es in ihm
Volk und Regierung, Kasten und Berufe, Rechte und Pflichten, Handel und Industrie, Wirtschafts-
und Geistesleben, Wehrmacht, Krieg und Frieden, Sieg und Niederlage. Wie im Menschenstaat
werden in ihm taglich Tausende geboren, sterben in ihm taglich Tausende von Biirgern. Jeder
einzelne lebt in ihm sein kleines Einzelschicksal, ein schaffendes Glied in der Kette der
Gesamtheit, der Staat als Ganzes aber geht unbekiimmert und erbarmungslos uber ihn seinen
grofen historischen Gang, der wie die Geschichte jeder Nation dieser Erde nach allem Werden,
Sein und Siegen zuletzt einmiindet in das unabwendbare allgemeine Endschicksal des Todes.
Und die grofse Geschichte dieses 30-Billionen-Staates von Zellen ist unser Leben.

Ordentliche Verdffentlichungen des Kosmos (12 Hefte und 4 Buchbeilagen jéhrlich M 9.60, in Osterreich-Ungarn nach

Kurs) 1919, Band IV.

Fiir Osterreich-Ungarn fiir Herausg. u. Red. verantwortlich Th. ReiR8, Wien III.

Tafel 1.

Abb. 3. Die Auflosung des menschlichen Korpers unter dem Mikroskop in Zellen,
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demonstriert an einem Stiick Riickenmark. a) in natirlicher GrofSe, b) bei 10facher, c)
100facher, d) 1000facher, e) 2000facher VergrofSerung. Rechts unten sind die natiirlichen
Malie der abgebildeten Teile wiedergegeben. d und e sind 2 verschiedene Nervenzellen
und mit freiem Auge fast unsichtbar.

Vergroferung (1500 x 960 px, 472 kB).

Tafel 2.

Abb. 4.
VergroBerung (1500 x 432 px, 210 kB).

a b e d
Abb. 6.
VergroBerung (1500 x 437 px, 185 kB).
Abb. 4. Der Bau des Plasmas nach: a) Altmanns Kornertheorie; b) Flemmings

Fadentheorie; c¢) Kiunstlers Mosaiktheorie; d) Fayods Spiraltheorie; e) Bitschlis
Schaumtheorie.

Abb. 6. Amobe in: a) Ruhe; b) Bewegung; c) Erndhrung; d) Fortpflanzung.
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Abb. 10.

Abb. 8. Pflanzenzelle. Abb. 9. Tierzelle. Abb. 10. Durchschnitt durch
eine menschliche Zelle.
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Abb. 11.
Vergroferung (1500 x 601 px, 176 kB).

Abb. 12.

Vergroferung (1500 x 622 px, 74 kB).
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Abb. 13.
VergroBerung (1500 x 765 px, 142 kB).

Abb. 11. Driisenzelle. a) in Ruhe; b) zu Beginn c¢) auf der Hohe der
Drisentatigkeit.

Abb. 12. Nervenzelle. a) des Morgens in ausgeruhtem, b) des Abends in
erschopftem, c) in erstorbenem Zustand.

Abb. 13. Pigmentkorner in der Netzhaut des Auges. a) im Dunkeln (die
Pigmentkorner liegen am Grund der Zelle); b) im Licht (die Pigmentkorner
sind zum Schutz der Sehzellen hinaufgewandert.)
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Abb. 16.

Abb. 14. Abb. 15.
VergroBerung (750 x 687 px, 186 kB).[VergroSerung (750 x 653 px, 223 kB).

Abb. 18.
VergroBerung (1500 x 720 px, 264 kB).
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Abb. 14. Wimperzelle mit Reizkornersystem (unt. Ben. einer Abb. aus
Schneider, vergl. Histologie.)

Abb. 15. Schema des Zentralkorpers in sehr starker Vergroferung.

Abb. 16. Der feinere Bau des Zellkerns bei mehr als 1000facher
VergrofRerung (4 Abb. aus Heidenhain, Plasma und Zelle.)

Abb. 18. Kiinstliche Zellteilungsfigur nach Leduc.
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Abb. 17. Die Teilung der Zelle.
VergroBerung (875 x 1500 px, 393 kB).
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Abb. 22a.

VergroBerung (1500 x 637 px, 208 kB).
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Abb. 22d.
VergroRerung (1500 x 1276 px, 356 kB).

Abb. 22. Die 4 Stufen der Zellgemeinschaft. a) Zeitweiliger Verband von
Amoben durch Zusammenfliefen; b) Offene Kolonie durch gemeinsamen
Wohnsitz (Glockentierchen) siehe Textabbildung S. 56; c¢) Geschlossene
Kolonie durch auflosbare Kugelgemeinschaft von  Wimperzellen
(Norwegische Flimmerkugel) siehe Textabbildung S. 57; d)
Organismusbildung durch untrennbare Verwachsung und Arbeitsteilung von
Wimperzellen (Volvox).

Tafel 8.

Abb. 23. Kampf im Zellenstaat zwischen eindringenden Bakterien und verteidigenden
Wanderzellen.

VergroBerung (1500 x 961 px, 475 kB).
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Nach dem Urteil maligebender Kreise wird mit den

Werken von Prof. Dr. Franz Sigmund das Beste
und Schonste geboten, was bisher an mikroskopischen
Schnitt-Praparaten im Handel zu haben war. Zur Einfihrung
in die Geheimnisse von

Bau und Leben der Zelle

sind sie fur Lehrer und Studierende, wie fir jeden
Naturfreund ein unentbehrlicher Fuhrer geworden, der es
ganz besonders auch dem Laien-Mikroskopiker
ermoglicht, sich ohne besondere Fachkenntnisse durch
Vergleich von Praparat, Zeichnung und
beschreibendem Text den schwierigen Stoff anzueignen.
Das Studium des verborgensten Naturgeschehens
nach den Sigmund-Werken ist fiir jeden Naturfreund
eine reiche Quelle des erlesensten Genusses.

Bisher sind erschienen:

Physiolog. Histologie des Menschen- u.
Saugetierkorpers und Anatomie und
Entwicklungsgeschichte der Phanerogamen.

Jedes Werk liegt in 10 Lieferungen abgeschlossen vor und kostet Herbst
1919 mit 10 Textheften und 100 Praparaten einschlieBlich aller
Teuerungszuschlage M 220.—; werden nur einzelne Lieferungen bezogen,
so werden sie mit je M 24.— berechnet.

Aus dem unerschopflichen Reichtum der Welt der
Einzeller bringen die

Mikrokosmos-Praparat-Reihen

in bisher 40 Zusammenstellungen eine Fiille reichhaltigen
Beobachtungsmaterials in gebrauchsfertigen Praparaten
von Grin-, Zier- und Spaltalgen, Diatomeen,
Foraminiferen, Radiolarien, Pilzen, von Plankton aus
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Meer- und SiuBBwasser, Kalk- und Kieselkorpern der
Korallen, Holothurien usw., von Bakterien, Holzschnitten
u.v.a.m.

Man verlange ausfuhrliche Verzeichnisse von der

Geschaftsstelle des ,,Mikrokosmos” in
Stuttgart

Pfizerstralie 5

aturwissenschaftliche Bildung
ist die Forderung des Tages!

Zum Beitritt in den ,Kosmos, Gesellschaft der
Naturfreunde”, laden wir

alle Naturfreunde

jedes Standes sowie alle Schulen, Volksbiichereien, Vereine
usw. ein. — AulSer dem geringen

Halbjahresbeitrag von nur M 4.80

(beim Bezug durch die Post Porto besonders)

erwachsen dem Mitgliede keinerlei Verpflichtungen;
dagegen werden ihm folgende grofSen Vorteile geboten:

Die Mitglieder erhalten laut § 5 der Satzung als
Gegenleistung fiir ihren Jahresbeitrag im Jahre 1920
kostenlos:

I. Die Monatsschrift Kosmos,
Handweiser fir Naturfreunde. Reich
bebildert. Preis fur Nichtmitglieder M 5.—.

II. Die ordentlichen Veroffentlichungen.

4 Buchbeilagen.
Nichtmitglieder zahlen den Einzelpreis von M 1.50
fur jeden Band geheftet.
Dr. Fischer-Defoy, Gesundheitliche Gefahren im
Hause.
R. H. Francé, Biotechnik.
Hanns Giinther, Wellentelegraphie.
Dr. Kurt Floericke, Schnecken und Muscheln.

ITII. Vergunstigungen beim Bezuge von
hervorragenden
naturwissenschaftlichen Werken (siehe

nachste Seite).

Jedermann kann jederzeit Mitglied werden.

Bereits Erschienenes wird nachgeliefert.

== Die ordentlichen Veroffentlichungen =

fruherer Jahre erhalten Mitglieder, solange vorratig, zu
Ausnahmepreisen:
(Handweiser vergriffen.)

1. Gruppe 1904-1909. Jeder Jahrgang geheftet M 5.20,
gebunden M 8.40.

Alle 6 Jahrgange auf einmal bezogen geheftet M 28.50,
geb. M 46.—.




Bolsche, W., Abstammung des Menschen. —

1904 - Meyer, Dr. M. W., Weltuntergang. — Zell, Ist
das Tier unverniinftig? (Doppelband.) — Meyer,
Dr. M. Wilh., Weltschopfung.

Bolsche, W., Stammbaum der Tiere. —
Francé, Sinnesleben der Pflanzen. Zell, Dr.

1905 - Th., Tierfabeln. — Teichmann, Dr. E., Leben
und Tod. — Meyer, Dr. M. W,, Sonne und
Sterne.

Francé, Liebesleben der Pflanzen. — Meyer,
Dr. M. Wilh., Ratsel der Erdpole. — Zell, Dr.

1906 : Th., Streifziige durch die Tierwelt. — Boélsche,
W., Im Steinkohlenwald. — Ament, Dr. W., Die
Seele des Kindes.

Francé, Streifziige im Wassertropfen. — Zell,
Dr. Th., StrauSenpolitik. — Meyer, Dr. M. W,,

1907 - Kometen und Meteore. — Teichmann,
Fortpflanzung u. Zeugung. — Floericke, Dr.
K., Die Vogel des deutschen Waldes.

Meyer, Dr. M. W,, Erdbeben u. Vulkane. —
Teichmann, Dr. E., Die Vererbung. — Sajo,

1908 - Krieg und Frieden im Ameisenstaat. —
Dekker, Naturgeschichte des Kindes. —
Floericke, Dr. K. Saugetiere des deutsch.
Waldes.

Francé, Bilder aus dem Leben des Waldes. —
Meyer, Dr. M. Wilh., Der Mond. — Sajo, Prof.

1909 . K., Die Honigbiene. — Floericke, Kriechtiere
und Lurche Deutschlands. — Bolsche, W., Der
Mensch in der Tertiarzeit.

Handweiser und Buchbeilage
geheftet je M 7.20. Alles gebunden

2. Gruppe 1910-1914. je M. 12.80. Alle 5 Jahrgénge auf
einmal bezogen geheftet M 32.50,
geb. M 58.50.
Koelsch, Pflanzen zwischen Dorf und Trist. —
Dekker, Fihlen und Horen. — Meyer, Dr. M.
1910 - W., Welt der Planeten. — Floericke,
Saugetiere fremder Lander. — Weule, Kultur
der Kulturlosen.

Koelsch, Durch Heide und Moor. — Dekker,

Sehen, Riechen und Schmecken. — Bolsche,
1911 - Der Mensch der Pfahlbauzeit. — Floericke,
Vogel fremder Lander. — Weule,

Kulturelemente der Menschheit.
Gibson-Giuinther, Was ist EFElektrizitat? —
Dannemann, Wie unser Weltbild entstand. —
1912 - Floericke, Fremde Kriechtiere und Lurche. —
Weule, Die Urgesellschaft u. ihre

Lebensfiirsorge. — Koelsch, Wirger i.

Pflanzenreich.

Bolsche, Festlander und Meere. — Floericke,
1913 - Einheimische Fische. — Koelsch, Der

blithende See. — Zart, Bausteine des Weltalls.
— Dekker, Vom sieghaften Zellenstaat.

Bolsche, Wilh.,, Tierwanderungen in der
Urwelt. — Floericke, Dr. Kurt, Meeresfische.

1914 - — Lipschiitz, Dr. A., Warum wir sterben. —
Kahn, Dr. Fritz, Die Milchstraffe. — Nagel, Dr.
Osk., Romantik der Chemie.

Handweiser und Buchbeilagen
geheftet je M 7.20. Alles gebunden

3. Gruppe 1915-1918. je M 12.80. Alle 4 Jahrgénge auf

einmal bezogen geheftet M 26.50,

gebunden M 48.—.
Bolsche, Wilh., Der Mensch der Zukunft. —
Floericke, Dr. K., Gepanzerte Ritter. — Weule,
1915 . Prof. Dr. K., Vom Kerbstock zum Alphabet. —
Miiller, A. L., Gedachtnis u. seine Pflege. —




Besser, H., Raubwild u. Dickhauter.

Bolsche, Stammbaum der Insekten. —
Dekker, Dr., Heilen und Helfen. — Floericke,
Dr., Bulgarien. — Weule, Krieg in den Tiefen
der Menschheit (Doppelband).

Besser, Natur- und Jagdstudien in Deutsch-
1917 - Ostafrika. — Floericke, Dr., Plagegeister. —

Hasterlik, Dr., Speise und Trank. - Bolsche,

Schutz- und Trutzbiindnisse in der Natur.

Floericke, Forscherfahrt in Feindesland. —
1918 - Fischer-Defoy, Schlafen und Traumen. —
Kurtz, Zwischen Keller und Dach. — Dr.
Hasterlik, Von Reiz- und Rauschmitteln.
Alle Jahrgange auf einmal bezogen (lt. obiger Aufstellung) liefern wir an
Mitglieder zum erméafigten Preis von nur M 79.50 alles geheftet (Preis fiir
Nichtmitglieder M 150.—), alles gebunden fiir M 136.50 (fir
Nichtmitglieder M 250.90).

1916 -

Bucherzettel.

An die Buchhandlung

Der Mausebussard,
ein geschiitzter Raubvogel.

Senden Sie diese Karte an Ihre Sortimentsbuchhandlung. Nur
wenn dieser Bezugsweg auf Schwierigkeiten sto8t, belieben
Sie sich unmittelbar an die Geschaftsstelle des Kosmos, Stuttgart,
Pfizerstr. 5, zu wenden.

Beitrittserklarung.

Der Unterzeichnete tritt dem Kosmos, Gesellschaft der Naturfreunde, Stuttgart,

bei, ersucht um seine Mitgliedskarte und erhalt jeweils nach Erscheinen

kostenlos:

Jahrgang 1919, Kriegsausgabe:

Halbjahresbeitrag M 4,80, dazu durch den Buchhandel 10 Pf.

Bestellgeld, etwaige Postgebiithr besonders, zahlbar am Anfang

des Halbjahres. Es wird dafur jahrlich geliefert:

I. Kosmos-Handweiser fiir Naturfreunde
Erscheint 12mal im Jahr

Il. 4 ordentliche Veroffentlichungen 1919

Bolsche, Eiszeiten u. Klimawechsel. — Dr.
Floericke, Spinnen und Spinnenleben. — Dr. Fr.
Kahn, Die Zelle. — Th. Zell, Neue
Tierbeobachtungen.

Aenderungen und Reihenfolge vorbehalten.
Ort, Name und genaue AdTESSE: .....ccevvvvuuuieeeeeeerereeiiiiniieeeaaeeas

“:;:::1 den Ich wiinsche die Ordentlichen Kopftrophde der Dayak.
gewﬁnscht Veroffentlichungen 1919 gebunden

(Ausgabe B) zu erhalten gegen einen

hier Aufschlag von 80 Pfennig fiir den Band.

anzustreichen
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